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Vorwort. 



Nachdem das Jahrbuch des polytechnischen Vereins zu Karls- 
ruhe vom Jahre 1869 vollständig vergriffen war, glaubte die Jahr- 
buchkommission des polytechnischen Vereins vom Jahre 1875/76 
durch Herausgabe eines neuen Jahrbuches einem vielseitigen Wunsche 
nachzukommen. 

Zu diesem Behufe setzte sich dieselbe mit den Studirenden 
des IL Maschinenbaukurses am hiesigen Polytechnikum vom Jahre 
1875/76 in Verbindung und eüdärten sich diese bereit, ihre unter 
Leitung des Herrn Prof, Hart entworfenen Maschinenzeichnungen 
der Jahrbuchkommission zur Veröffentlichung zur Verfügung zu 
stellen. 

Um nun ein möglichst baldiges Erscheinen des Jahrbuches 
zu ermöglichen und andererseits Gelegenheit zu geben, sich auch 
in den Besitz einzelner Theile desselben zu setzen, fand es die 
Jahrbuchkommission für gut, das Jahrbuch, wenn Zeit und Material 
hinreichend vorhanden ist, so erscheinen zu lassen, dass die Con- 
struktionen von Hebemaschinen, Wasserrädern, Turbinen etc. in 
einzelnen Theilen herausgegeben werden. 

Die Anordnung und Auswahl der zur Veröffentlichung zur 
Verfügung gestellten Arbeiten, sowie die Durchsicht derselben 
übernahmen die Vertreter der Maschinenbauschule in der Jahr- 
buchkommission: Blumen thal, Joachim, Kern, Lampe, Müller 
und Springer, sämmtliche Studirende des IL Maschinenbaukurses. 
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Besondere Verdienste um das Zustandekommen des Jahrbuchs 
erwarb sich aucli das Ehrenmitglied des polytechnischen Vereins, 
Herr J. Hart, Prof. des Maschinenbaues am hiesigen Polytechni- 
kum, der uns bei der Auswahl des Stoffes auf's Freundlichste 
seinen Rath hat zu Theil werden lassen, und sei demselben an 
dieser Stelle der wärmste Dank dafür ausgesprochen. 

So übergeben wir denn hiermit das Jahrbuch der Oeffentlich- 
keit und wenn dasselbe als angenehme Stütze beim Entwerfen und 
Berechnen yon Maschinen dienen wird, so werden wir uns da- 
durch auf das Reichlichste belohnt sehen. 

Karlsruhe, im Jahre 1876. 



I. A. der Jahrbuch kommission : 

E. H. Blumenthal, 

s. *Z. Vorsitzender. 
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Uufkrahn Tür eine Maschinen wer kstätte. 

Tragfähigkeit des Krahns = 300 Ctr. 

Spannweite (Mitte auf Mitte Schiene) . . . . = 10,50 mtr. 

Spurweite für die Laufwinde = 1,50 mtr. 

Höhe der Brückenlaufschienen über dem Boden . = 7,00 mtr. 

Höhe der Handkurbelwelle über dem Laufbrett . — 1,00 mtr. 

Anzahl der Arbeiter bei grösster Last . . . . = 4. 

Druck pro Mann an d. Kurbel = 12,5 klgr. 

Winde mit Bremse und Wechselgetriebe. 

Wagenbewegung von einer in der Laufwinde gelagerten 
Kurbelwelle aus. 



Berechnung der Brücke. 

Die Maximalbelastung der Brücke = 300 Ctr. = 15,000 Klgr. 
Dazu noch schätzungsweise 100 Ctr. = 5000 Klgr. als Eigen- 
gewicht der Winde macht eine Gesammtbelastung von Q = 20,000 
Kilogramm. 

M=W.k 
. Für rechteckigen Querschnitt (Fig. 1) und bei Annahme von 
i = 600 Klgr. haben wir: 

¥ = 1 & h 2 . k oder 





±&A» = 


20000.10,5 __„ 
1 4.600 - 8750 




bh* = 


: 52500 






6 = 


52500 
: M 




Nehmen 


wir h = 


h l= i ,l05 ° ctm> 


* 


h = 


70 ctm. , 


folglich 




b = 


52500 _ 


10,6 ctm. 
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Bei Anwendung von 2 Trägern haben wir jedoch blos eine 
Eisenstärke von je 5,3 ctm. zu berücksichtigen. 

Die Höhe h nimmt von der Mitte des Trägers aus gegen die 
beiden Enden ab und zwar um 0,7, so dass die Höhe an den 
beiden Enden 

h t ~ 50 ctm. wird. 
Zur Umwandlung der Rechtecksform in die X Form (Fig. 2) 
haben wir folgende Annäherungsformel: 

# = £ wobei. -(l-4)(l-90T 

Wir setzen ^ = 0,06 und ^ = 0,06 dann ist 

a = (1 — 0,06) (1 — 0,06) s = 0,94 , 0,94 3 — 0,78 also 

f = r=i = r^Tä = 4 ' 5 fol e |ich 

_B = 4,5 . 5,3 = 23,8 = 24 ctm. 
^ = 0,06 folglich 
0_= 0,06 . 24 = 1,4 ctra. 
^ = 0,03 folglich 
y = 2,l 

Bei Anbringung von 4 Winkeleisen von der mittlem Stärke 
von 1,4 ctm. und durch Abzug von 4 Nietquerschnitten ergibt 
sich immer noch eine sehr bedeutende Verstärkung der Gurte, 
ao, dass wir durchgehends die Blechstärke von 1,4 ctm. anwenden 
können. 

Es ist dann noch (nach der „Hütte"): 

Breite des Winkeleisens ß = 8,7 ctm. 

Durchmesser des Nietbolzens = 2,3 ctm. 

Entfernung der Nieten = 9 ctm. 

Zur Probe dieser obigen angenäherten Querschnittsbestimmung 
haben wir: 



4[ 



70" . 24 — 67,2» . 5,2 — 64,4» . 14,6 — 49,8» .2,8 



M = p i+Qi 
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Es ist hier: 

P = 15000 + 5000 = 20000 
Eigengew. der Brücke Q = 5000 Klgr. ; l = 1050 ctm, 

. __ SSM 

M= 20000^+6000,131 = 295250{> 

, _ _____ 12,35.2952500 

~ 70> . 24 — 67 $* . 5,2 — 64,43 . i4 ;6 — 49,8-' . 2,8 — 4,6 [70~ 3 — 64 t 4 J ] 



Um nun etwas mehr Sicherheit zu erlangen nehmen wir an- 
statt k = 70 dasselbe = 80 ctm. folglich an den beiden Enden A ( 
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80 = 56 ctm. 



Berechnung der Winde. 

Die zu hebende Last ist Q = 15000 klgr. 

Spannung der auflaufenden Kette mit Be- 
rücksichtigung des Ketten- und Rollen- 
gewichts und der Reibung bei Anwen- 
dung von 3 Rollen S = 4600 klgr. 

Es wäre dann die Stärke des Ketteneisens 

S = 0,032 P4-600 — 2 ctm. 

Breite eines Kettengliedes = 3,5 d . . . = 7 ctm. 

Erhebungshöhe des Hakens — 4,00 mtr. folg]. 

Aufzuwickelnde Kettenlänge = 4 . 4,00 mtr. = 16 mtr. 

Durchmesser der Kettentrommel . . . = 45 ctm. ' 

Länge der Trommel = ca. 90 ctm. 

Zwischenraum zwischen je 2 Windungen = 0,5 ctm. 

Anzahl der Windungen ..,....= 12 

Wir haben nun auf der Trommel ein Last- 

momeut =: 4600 • ^-^- — 108100 klgrctra. 

Nehmen wir die Kurbellänge = 45 j:tm. an, so ist bei 4 
Mann Bedienung und einem Druck von 12,5 klgr. pro Mann an 
der Kurbel das 

Kraftmoment = 12,5 . 45 . 4 = 2250 klgrctm. 
1* 
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Die "Winde wird doppelt übersetzt, folglich erhalten wir beim 
Lastmoment noch einen Zuschlag von 10°/ und es ist somit 



Gesammtübersetzung i = -s™- = 54 = 9 . 6. 



120111 _ 

2250 



1. Uebersetzung 

2. Uebersetzung 



2250 12 II 108 ■ 6,5 j : 58,2 !; 3,4 
20250 ii 12 |j 72 i 13 78 j' 6,8 



Durchmesser der Trommelwelle =0,29^120111 = 14 ctm. 
Die Theilung ist berechnet nach der Formel 



< = 0,58/4 



Die übrigen Wellenstärken haben sich ebenfalls berechnet 
nach der Formel 

d = 0,29 KM also 

1. Kurbelwelle: Moment = 2250 klgrctm. 

d = 0,29 P225Ö = 4 ctm. 

2. Zwischenwelle: Moment = 20250 klgrctm. 

d = 0,29 ^20250 = 8 ctm. 

3. Trommelwelle: Moment = 120111 klgrctm. 

d = 0,29 P120111 = 14 ctm. 

Bremse. 

Moment an der Zwischenwelle = 20250 klgrctm. 

Druck des Arbeiters auf den Bremshebel = 40 klgr. 

Hebelübersetzung -=- = ' 10 

Spannung im Bremsband t — 40.10 . . . = 400 klgr. 
Halbmesser der Bremsrolle: 

M 20250 __ , 
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Hiebet entspricht ev-f einer Umspanming von 3 / 4 des Brems- 
rollenumfanges 

Dicke des Bremsbandes =0,5 ctm. 

Breite des Bremsbandes =6,0 ctm. 

Sperrrad. 

M = 20250 klgrctm. 
Z=U 

t = 0,58 y~ = 0.58 j/ 2 -^ - 6,5 ctm. 
R = 14,4 ctm. 

Flaschenzug. 

Zug an der Kette = 4600 k]gr. 

Kettenstärke # . — 2,0 ctm. 

Kettenbreite = 7 ctm. 

Durchmesser der Bolle = 20 S = 20 . 2 . . = 40 ctm. 

Belastung jeder Hängeschiene = — s— . . . = ca. 8000 klgr. 

Traversenjapfen d ~ 0,047 ^15000 . . . . = 6 ctm. 

w = 3,5 ä 4- 1 = 8 ctm. 

Balkenstärke = 0,3 w = 2,4 ctm. 

Zwischenblech = 0,1 w = 0,8 ctm. 

Haken. (Fig. 3.) 

d i = 0,043 Kl 5000 = 5,3 ctm. 

da = 0,055 ^ 15000 = 7 

h = 0,1 ^15000 = 12,2 „ 

*=4* = • „ 

* = T* . . = 2 . 

Oa = ^-Ä =10 „ 

Hängeschiene. (Fig. 4.) 

u=l,2<i = 7 , 

b = 0,id = 2,3 , 
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Traverse. (Fig. 5.) 
Belastung P= 12000 klgr. 
Die Spannweite der Traverse beträgt l = 125 ctm. 

Dieselbe ist in der Mitte belastet und wir haben folglich 
M= Wh 
Fl J , 

^ = f*=187S00 

, 187500 . e 
* = ™ 1— 

Der untere Theil ist nun auf Zug, der obere auf Druck bean- 
sprucht und wir haben nach „Grashof" 

J = y(20.9 3 — 17.4 s -f 15. ll s — - 12.8*) = 11168 

, 9.187600 , C1 

*^^Tli68- =151 

Bewegung des Windewagens. 
Totale Belastung mit Rücksicht des Eigengewichtes Q = 20000 klgr. 
Man kann nun annehmen, diese Last vertheilt sich auf 4 Zapfen, 
so dass die Belastung auf einen Zapfen Q t 
= 2 -°f =5000 klgr. 

Durchmesser des Zapfens d = 0,12^5000. . = 8,5. ctm. 
Rollendurchmesser D = 6 d = 50 ctm. 

Nothwendige Horizontalkraft an einer Rolle 
(nach der „Hütte") 

P, = ^±f. Ql = MLm±ML. 5<m= 70 klgr. 

für 4 Rollen haben wir folglich eine Gesammt- 

kraft aufzuwenden 

P=4.70 = 280 klgr. 

Reibungsmoment =280.25 = 7000 klgrctm. 

hiezu noch 10% für 2 Räderpaare, ergibt ein 

Totales Reibungsinoment M = 7700 klgrctm. 
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Zur Bedienung des Windewagens nehmen 
wir 2 Mann. 

Nehmen wir die Kurbellänge auch wieder = 45 ctm., 
so ergibt sich ein 

Kraftmoment =2.12,5.45 . . . = 1125 klgrctm. 

■ _ 7700 _ 

1 — 1125 — ' 





Moment 


" 1 Z 


' 


JR 


t 


f 


Uebersetzung .... 
Zwischenrad .... 


1125 


13 II 91 
29 


5,4 


37,8 
12 


2,6 


4,8 



Bewegung des Krahns. 
Belastung der Winde . . = 15000 klgr. 
Eigengewicht derselben . = 5000 „ 
Eigengewicht der Brüche = 5000 „ 
Totale Belastung Q . . . = 25000 klgr. 
Nehmen wir den ungünstigsten Fall an, dass die 
Winde nahe dem äussersten Funkt rechts oder 
links steht, so kommt auf jeden Zapfen der beiden 

Rollen die Belastung Q t = 1000O 

Durchmesser des Zapfens d = 0,12 VSÖOÖ . . - 

Durchmesser der Rolle D = 

Nothwendige Horizontalkraft an einer Rolle auf 
der belasteten Seite 

\-f n _ 0,07 . 4,25 + 0.05 



klgr. 
8,5 ctm. 



¥.=*- 



26 



• 10000 



für 2 Rollen ist eine Kraft aufzubieten von . . : 
Nothwendige Horizontalkraft auf der weniger 
belasteten Seite für 1 Rolle 

Pt== mdjjpm .mn ; 

für 2 Rollen = 

Gesammtkraft P=96 + 268 ; 

Reibungsmoment M = 364 . 26 : 

Hiezu noch 15% Reibungsverlust 

bei Anwendung von 3 Räderpaaren : 
Moment an der Kurbel bei 2 

Mann Bedienung 



; 9584 klgrctm. 
11276 klgrctm. 
1125 klgrctm. 



klgr. 
klgr. 



klgr. 
klgr. 
364 klgr. 
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11276 
1125" " 





Moment 


* 


* 


, | B 


' I P 


1. Raderpaar .... 


1125 


13 


13 


5,4 


5,4 


2,6 


4,8 


1. Uebersetzung . . 


1125 


13 


26 


■5,4 


10,8 


2,6 


4,8 


2. Uebersetzung . . 


2250 


12 


60 


,6,3 


81,5 


3,3 


6.0 


Zwischenrad . . . 






20 




10,5 







J. Joachim. 



Laufkrahn für eine Giesserei mit Kettenantrieb. 

Tragfähigkeit des Krahns = 5000 klgr. 

Spannweite (Mitte auf Mitte Schiene) . . . = 10 mtr. 

Obere Spurweite = 1,15 mtr. 

IJphe vom Boden bis Oberkante der Laufbalken = 5 mtr. 

Anzahl der Arbeiter an einer Zugkette . , . = 2 Mann. 

Zug pro Mann an der Kette (bei grösster Last) = 12 klgr. 

Der Erahn soll ganz aus Eisen construirt werden, und sollen 
alle Bewegungen vom Boden der Giesserei aus, sowie die Ueber- 
setzung an der Winde durch Schraube ohne Ende ausgeführt 
werden. 



Berechnung des Krahns. 

Das Gewicht der Winde (geschätzt) = 1500 klgr. 

Eigengewicht des Krahns = 3000 „ 

Um den Träger zu berechnen, nehmen wir vorerst einen 
rechteckigen Querschnitt an, woraus folgt: 

<?4 + G -| = i" a * 



i ' r i ■> i b;>mj . IUI. 

oder g- b A a k = j— 

Die Höhe des Trägers 77 

, 2000000.6 



^ + 



8000.1000 . 



2,000,000 
50 ctm. angenommen, so ist: 



600.50* 
20000 



wobei k — 600 gesetzt ist 
ctm. 
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Da wir aber 2 Träger haben, so ist die Breite eines jeden 
= -£- = 4 ctm. 

Berechnen wir mittelst vorhergegangenem die Dimensionen 
eines doppelt T- förmigen Tragers (Fig. 7), von der Höhe H = 
50 ctm. 

Nehmen wir -^ = 0,05 und -^ = 0,02 zweckmässig an , so 
folgt 

a = (1 — 0,05) (1 — 0,04) a = 0,84 

1- « = 0,16 und —^ = ^ = 6,25 

folglich S = 6,25 b = 25 ctm. 

ß = 0,05 B mm 1,25 ctm.; y = 0,02H=l ctm. 

Horizontalbewegung des Krahns. 

Grösste Last = 5000 k!gr. 

Eigengewicht des Krahns = 3000 „ 

Gewicht der Winde = 1500 „ 

Gesammtlast = 9500 klgr. 
Wir haben demnach eine Auflagereaction (Fig. 8) 

+ 1500 = 7187,5 
oder P t = ca. 7200 klgr., 
woraus wir den Druck auf einen Zapfen 

P= nw =360öklgr _ 

erhalten, und hieraus den Zapfendurchmesser 

d = 0,133 K3600 = 0,133 . 60 = 7,98 ctm. 
oder d = ca. 8 ctm. 

Laufrollendurchmesser = 9 . ä =72 ctm. 

Kraft zur Horizontalbewegung für einen Zapfen 
(„Hütte". Seite 132) 

r + f _ _ 0,07 . 4 + 0,05 



P ' = E^±L . p = ^-y-"^ . 3600 - 33 klgr. 
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mithin für 4 Zapfen = 4 . 3; 3 = 132 klgr. 

Lastmoment = 132 . 36 = 4750 oder . ca. = 5000 „ 

Kraftmoment für 2 Mann = 2 . 12 . 40 . . = 960 „ 

Uebersetzung i = -^- = 5,2 oder . . ca. = 5,5. 

Weil nun das Zahnrad, welches .zur Horizontalbewegung des 
Krahns nothwendig ist , als Zahnkranz an die Laufrolle an- 
geschraubt werden soll, so ist wegen constructiven Verhältnissen 
der Durchmesser des Zahnkranzes d = 73 ctm. gegeben; wir er- 
halten somit: 

E = 36,5 ctm. und r = ~^ = 6,64 ctm. 

g = 20 angenommen; Z= 20 . 5,5 = 110 



_2nr_ 2.3,14.6,6J ^ 



2,08 ctm. 



a = 2^ — 0,99 Ctm. ; y = 1,5 a = 1,48 ; ß = 4 a ca. = 4 ctm. 
Wellendurchmesser : 

d = 0,29 VM = 0,29 ^5,5 . 960 = 5,04 ctm. 

Berechnung der Winde. 

Bezeichnet man mit W { die Last und mit }'„ den Zug am 
freien Ende, so ist, wenn «= 1,062 und n = 4 = Anzahl der 
Rollen am Flaschenzug bedeutet: 

W t = P e a l +1 ~ 1 ; Po = W. ^f^- 

5000. 1,062« (1,062 — 1) 
1,062» — 1 



oder P = 



6000 . 1 ,2 637 . 0,0 6 __ 5000 . 0,07582 _ 
1,3387—1 — 0,3387 



oder P„ = ca. 1200 klgr. 

Es folgt hieraus: 

Ketteneisenstärke * = 0,032 ^1200 = 1,108 . ca. = 1,1 ctm. 

Kettengliedbreite = 3,5 S — 3,98 „ = 4 

Kettengliedlänge = 4*6 ö = 5,106 „ = 5,2 B 

Trommeldurchmesser = 30 ä „ = 33 „ 

Breite einer Windung = 4 -f- 0,5 — 4,5 „ 

Höchste Erhebung des Hakens des Flaschenzugs = 4 mtr. 
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Kettenlänge =5.4 = 20 mtr. 

Umfang der Trommel =3,14.33 . . . . = 1,036 „ 

Lastmoment '= ^f^- ■ P = 1200 • M + 1 ' 38 . = 20000 klgrctm. 

Wird der Radius des Schneckenrades — 40 ctm. angenommen, 
so ist die Umfangskraft : 

„ M 20000 _„. ., 

P= — = -jö- = 500 klgr. 

folglich * = 0,178 VF = 0,178 FSÖÖ = 4 ctm. 

2sr 2.3,14.40 „„ „.., 
z = — = l = 63 Zahne. 

Radius der Schraube ohne Ende ist 

oder r * = ttÄ = öt^ö = 6 ' 35 ctm - 

« = ^ = 1,9; j» — 1,5 ß = 2,85 und = 4 a = 7,6 ctm. 

Horizontalbewegung der Winde. 

Totale Last = 5000 klgr. 

Eigengewicht der Winde = 1500 „ 

Gesammtlast — 6500 klgr. 

Druck auf einen Zapfen Q t — —^— . . . . = 3250 klgr. 

Zapfendurchmesser d = 0,133 ^3250 = 57 . 0,133 = 7,58 ctm. 

Raddurchmesser =72 ctm. 

Widerstand der Vorwärtsbewegung für einen Zapfen 
P = Jtlff . Ql = ML*g±m . 32 50 = ™}£ = ca. 28 klgr. 

folglich für 4 Zapfen = 4 . 28 = 1 12 klgr. 

Lastmoment = 112. 36 = 4032 ctm. 

Kraftmoment = 2 . 12 . 40 = 960 „ 

Uebersetzung t = ~- = 4,2 =4,4 

Radius des grossen Rades R =■ 36,5 und Z = 110 
Radius des kleinen Rades 
R 86JS 



-4,4-4,4--^ Ctm " 
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e ~ ~ = 25 Zähne. 

*=2,08etm.; a = 0,99ctm.; y = 1,48 ctm. ; ß = 4 etm. 

Die Berechnung des dreieckigen gasseisernen Verbindungs- 
stücks (Fig. 9) der beiden Schilde kann näherungsweise auf fol- 
gende Weise durchgeführt werden. 

Bezüglich der Construction ist gegeben: 

Die Länge des Verbindungsstücks = 1,425 mtr. 

die Höhe desselben = 0,275 mtr. 

Denken wir uns die Belastung Q in der Mitte des Trägers 
wirkend, so kann man das Trägheitsmoment des dreieckigen Quer- 
schnitts = dem Trägheitsmoment eines rechteckigen setzen, welcher 
dieselbe Höhe hat, aber eine Breite 6, = 2 b in horizontaler 
Linie gemessen, woraus folgt: 

Q ^ = -*- 6, Ä* jfc (Ä = 250 angen.) 

oderlM'i^ 5000 ;, 142 - 5 

— 178125 
.... . . 178125.6 

mithin b, = a50-27|5 , 

_ 4275 _ 

~ 756,25 ~ °' & 
oder b t = ca. 6 ctm. 
mithin ist die Wandstärke des dreieckigen Verbindungsstücks 
= -^ = 3 ctm. in horizontaler Linie gemessen. 



Schmiedeiserner Bockkrahn für einen Güterbahnhof. 

Tragfähigkeit des Krahns 200 Centner 

Lichte Weite 6,60 mtr. 

Lichte Höhe 5,20 mtr. 

Anzahl der Arbeiter bei grösster Last .... 4 

Druck pro Mann an der Kurbel 13 klgr. 

Höhe der Handkurbel über dem Boden . etwa 1,00 mtr. 
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Ein geeignetes Verfahren , die Querscbnittsdimensionen Fig. 10 
des Trägers zu berechnen, ist folgendes: 

Man nehme vorläufig dieselben an, berechne nach der Biegungs- 
Gleichung M= Wh den Werth des Festigkeitscoefficienten k, 
der einen bestimmten Werth erhalten, und i 550 sein wird. 
Weicht er bedeutend von ihm ab, so nehme man die Dimensionen 
des Querschnitts anders an, berechne wieder das zugehörige k und 
setze dieses Verfahren so lange fort, bis der Festigkeitscoefficient 
dem soeben genannten Werthe annähernd gleich ist. 

Bezeichnet man mit M das biegende Moment ausgedruckt in 
klgrctm. 

mit P die zu hebende Last, 

mit / den Abstand der 2 Unterstützungspunkte des Trägers 

und 
mit Q das Eigengewicht desselben, 
so bat man zur Berechnung des Momentes 

Es betrage das Eigengewicht der Katze . . . 800 Kilo, 
die Entfernung der beiden Unterstützungspunkte von 

Mitte auf Mitte der Streben gerechnet .... 686 ct., 
das Eigengewicht der 2 Träger zusammen .... 2000 Kilo, 
so bat man: 

M= 10800^ + 2000^ = 2023700 klct. 

als biegendes Moment für beide Träger und werde in abgerundeter 
Zahl dasselbe für einen Träger = 1020000 klct. angenommen. 

Hiemit erhält man bei einem Querschnitt von nebenstehenden 
Dimensionen : 



-[• 



40 3 . 22 — 38 3 . 3 - 35,5 3 . 15,5 — 20 a . 2,5 — (40 3 — 35,5 3 ). 4 



= ^452887 
, 12 . 20 . 1020000 



: 540 klgr. 



ein Werth des Fcst.-Cuef. der als hinlänglich genau angenommen 
werden kann. 
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B'ock (Fig. 11): 

Die beiden Ständer sind auf rückwirkende Festigkeit bean- 
sprucht und mögen dieselben einen I förmigen Querschnitt haben. 

Ferner sei die in einem Ständer vertikal wirkende Kraft 
= P, die 2 einander gleichen Kräfte je = P , so hat man nach 
der nebenstehenden Figur 

p„=-?- i. 

COS a ' 

Es sei nun angenommen sin a = ^Öt = . . . . 0,108, 
dann «hat man 

COS « = V\ — ein' a = 0,994 
Weiter sei in der Figur 12 ein Träger von einer Länge etwa 
= 690 etm. und werde angenommen, dass der Mittelpunkt der 
Katze bis 100 ctm. von B entfernt sei. Unter dieser Annahme 
hat man dann 

P i . 690 = Q . 590 
worin Q die aufzuziehende Last mit Eigengewicht der Katze be- 
deutet und ist Q = 1,0800 also 

„ 590.10800 nnoj .... 
P ' = 690 = 9234 Kll °- 

Ist Qi das Eigengewicht des Trägers = 2000 Kilo, so folgt 
P = P { . + Q= 10234 Kilo 

und werde in abgerundeter Zahl P = 10600 angenommen. 
Jetzt hat man mit Gl. 1 

Ein jeder der 2 Stützen CD und CE kann angesehen wer- 
den als ein an seinen beiden Enden freier Stab. Ist nun B die 
Bruchbelastung eines solchen, so hat man mit 6facber Sicherheit 

P = i- J ß ; B = 6 . 5332 = 31992 Kilo. 

Weiter findet man (siehe „Hütte" S. 233; 10. Auflage) 

B=a 2 - ir 
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worin 

E den Elastic- Modul des Materials (Schmiedeisen) 
/ das Trägheitsmoment des Querschnitts bezüglich einer 
durch den Schwerpunkt desselben gehenden Axe und 

l die Länge des Stabes = 524 ctm. bedeuten. 
Hiemit findet man 

BP _ 31992.524' __ 
J ~ jr* E ~ 3,14» . 2000000 ~~ ' 

Da man sich bei der Berechnung des Querschnitts der Stützen 
nach den auf den Walzwerken ausgeführten Profilen des I Eisens 
richten muss, so werde z. B. das auf Blatt V No. 9 a des Profil- 
buches der Burbacher Hütte verzeichnete angenommen, dessen 
Dimensionen in Fig. 13 angegeben sind. 

Das Trägheitsmoment desselben findet man mit 

I= i f 1 * 3 * 1 ' 475 ' 2 + 1 '° 8 ' 22 ' 05 ] = 676 ' i 
ein Werth desselben, der den obigen weit übertrifft und welcher 
daher angenommen genügende Festigkeit des Ständers garantirt. 

Hauptwinde. 

Bei dieser Anordnung ;des Krahns (Fig. 14) hat die Kette 
4 Rollen zu passiren ABC und B. Von diesen 4 bleibt A 
während des Aufzugs unbeweglich ; B dagegen ist eine lose Rolle 
und werde bei letzterer daher mit der Berechnung der Zugspan- 
nung in der Kette begonnen. 
Es bedeute: 
Q die angehängte Last = 10000 Kilo. • 
P die zu deren Aufzug nothige Kraft, welche ohne Berücksich- 
tigung der Reibung = -s- 10000 = 5000 Kilo sein würde. 

a einen Coefficienten = 1,062, bedingt durch die Reibung der 
Kettenglieder an einander und die Zapfenreibung. 
Hiemit hat man nach „Keller" für die Rolle B: 

10000 = P(l + j^j = 1,9416 P 
P = 5150,5 Kilo. 
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Leitrolle C. (Fig. 15.) 

P, sei die zur TJeberwindung von P nötbige Kraft. 

R sei die Resultante beider = Axendruttk, 

a sei der Radius der Rolle bis zum Mittelpunkt des Ketten- 

eisens gerechnet, 
r, sei der Radius des Ketteneisens, 
r sei der Radius des Rollenaxenquerschnitts, 
fi, sei der Reib.- Coeff. zwischen den Kettengliedern unter ein-, 

ander = 0,2, 
(i sei der Reib.-Coeff. zwischen der Rollenaxe und ihrem Lager 
— 0,075 angenommen. 
Nach diesen Bezeichnungen findet man {nach „Weissbach's" 
Theor. Mechanik 1863 § 195) für die nur auflaufende Kette, 
wenn man vorübergehend mit PJ die Kraft bezeichnet, die nöthig 
ist, um P zu überwinden, aber abgesehen von der Reibung des 
Zapfens im Lager: 

P = P(l+^) (1. 

somit für die auf- und ablaufende Kette 

p = p(l+ [tl , ±y oder angenähert — Pfl + afty) . (2. 

die Zapfenreibung = f* ~ P (3. 

Die vorläufige Kettenstärke = 2 r 4 findet man: 
2 r, = 0,032 VF= 0,032 ^5 150,4 = 2,29, sei abgerundet = 2,5 ctm., 
somit einen Rollendiameter = 20 (2 r,) =-=- 20 • 2,5 = 50 ctm., hier 
= 40 ctm. gesAt. 

Demnach, findet man nach Formel 2 und 3 

*P, = (l + 2 . 0,2 ^) 5150,4 + 0,075 B -^ 

und sind hierin noch P und r zu bestimmen. 

Nimmt man näherungsweise P—P t an, so ist 
R = Vpi+PS = KölÖO 8 +■ 5150 2 = abgerundet 7300 Kilo. 

Nimmt man ferner den Abstand der Rollenlagermitten = 47 
ctm. an, so ist, da die Rolle in der Mitte der Welle sitzt 



= 0,13/1-,: 
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17 
somit 
P, = (l + 2 . 0,2 ^J 5150,4 + 0,075 ^ 7300 = 5374 klgr. 

Leitrolle B. 
Es sei P 2 die zum Aufzuge von P, = 5374 K. nöthige Kraft 
etwas > angenommen wie P, etwa vorläufig = 5604 klgr., so folgt 



B, = P5604 a -r-5374 a = 7764,3, sei rund = 7770 klgr. 
als Axendruck. Nimmt man wieder r = 3,5 ct. an, so ist 
P a = f I -f o,2 . 2 -JJ-) 5374 -f 0,075 g ■ 7770 = etwa 5611 klgr. 

Kraftverlust beim Aufwickeln der Kette auf die Windetrommel 
nach Formel 1 : 

P 3 = (l -j- 0,2-|f J 5611 = 5682 klgr. 

wo der Trommeldiameter vorläufig = 40 ctm. angenommen wurde. 
Somit hätte man den gröbsten Zug in der Kette ungefähr 
= 5700 Kilo, mithin die Kettenstärke = S 

$ = 0,032 K57ÖÖ = 2,416 sei = 2,5 am. 

Es sei die Aufzugshohe der Last = 3,80 mtr., 

daher die aufzuwindende Kettenlänge = h . . = 7,6 mtr,, 
ist schliesslich 1) der Troinmeldurchmcsser und n die Anzahl der 
Umdrehungen, so ist : 

A — Dien. 
Die Länge der Trommel = l gesetzt = 80 ctm. gibt 

Z = «(3,5d + 0,5) 
wenn zwischen 2 nebeneinanderliegenden Kettengliedern ein Spiel- 
raum — 0,5 ctm. angenommen wird. Hiemit findet man 

n = |l = 8 ' 6 sei= 9 " 
Ferner ist 

£ = A = _™L_ = 26,8 sei = 30 ctm. 

mithin ein absolutes Moment an der Welle = 15 .5700 = rund 
85500 klctm. 

Moment an der Kurbelwelle = M 2 laut Programm == 1 3 . 45 . 4 
= 2340 klctm., wenn für die Kurbellänge das Max. = 45 ctm. 
angenommen ist. 
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Mit Berücksichtigung des Reib. -Verlustes zwischen den ein- 
zelnen Zahnrädern etc. hat man ein wirkliebes Moment an der 
Kurbelwelle =M t = 1,1 . 85500 = 94050 klctm., 
also ein Uebersetzungsverbältniss 

7.12 6.12 



i = a;= 40 . 1 

Mit Hilfe der Gleichung 



findet man folgende Werthe: 



i = 42 = 



12 



12 



= 0,58 j/M 



Rad. 


Radius in ctm. 


Moment. 


Theüung. 


Zannzahl. 


'l 


6,5 


2340 


3,4 


12 


B, 


44,0 


16380 


3,4 


84 


H 


0,75 


16380 


5,1 


12 


H, 


58,5 


94050 


5,1 


72 



Wechseliibersetzung. 

Gegeben sind: 

Moment an der Kurbel — 2340 klgrctm. 

das Halbe zu übertragende Moment der Winde- 
trommel = j 94050 = 47025 klgrctm. 

der Abstand der 2 Wellen = E = 50,5 ctm. 

Nennt man den Radius des Getriebes r 

„ „ „ » B grösseren Rades = R 
so ist das Uebersetzungsverbältniss = 2340 = 21 = 6 . 3,5 
wo natürlich der Faktor 6 wegen der Uebersetzung 42 = 6,7 
beizubehalten ist. 

Hieraus folgt ein Uebersetzungsverbältniss i für die fraglichen 
Räder — 3,5. 

Weiter ist 
£=7H-r = r(l + *)=r(l + . . = 4,5 r 

r = ^ = ^ = H,2 ctm. 

B = E—r = 50,5— 11,2 ■ = 39,3 ctm. 



( = 0,587/^ = 0,58^ 



Digitizedny G00gle 



es ist aber auch 

r == ^- ; ss = — - mithin : t 3 = 

Winde zur Fortbewegung der Katze: 

Last, die die Katze zu tragen hat = 10000 klgr. 

Eigengewicht derselben incl. Rollen ete. . . . = 800 „ 

Summa . . 10800 klgr. 

mitbin kommt auf eine Rolle eine Last = — x— = 2700 „ 

Bewegt man die Last mittelst der Katze in horizontalem 
Sinne, so bewegen sich folgende Theile: 

1. Zwar bleiben die Endpunkte der Hauptkette unbewegt, 
abe/ die Rollen ABC rollen jetzt über und unter ihr fort. 

2. Die Katze mit der angehängten Last. 

3. Die Nebenkette, die zum Fortbewegen der Katze dient. 

Anmerkung. Hiemit sieht man ein, dasa sich die Axenzapfen der 
Katze mit einer doppelten Geschwindigkeit bewegen; denn mit der Axe fest 
verbunden sind die Kettenrollen, aber lose auf ihr sitzen die Laufräder. Wäh- 
rend der Fortbewegung der Katze drehen sich die Zapfen in den Laufrädern, 
diese selbst aber bewegen sich auf den Schienen, und erhält man eine resul- 
tirende Geschwindigkeit der Zapfen in ihren Lagern = der Summe beider Ge- 
schwindigkeiten, da sich beide im entgegengesetzt eu Sinno drehen. 

1. Bewegungswiderstände, hervorgerufen durch die Hilfskette: 
Es mögen die 3 Rollen ABC (Fig. 16) einen gleichen 
Durchmesser = 4 ctm. haben. 

Rolle A. 

Jedenfalls ist die Spannung S des oberen linken Kettenendes 
duich die Reibung etwas kleiner wie 5000 Kilo, doch sei sie der 
Sicherheit wegen so angenommen. Somit findet man für die Re- 
sultante der Kettenspannung annähernd: 

B = rjÜtOO 2 + 5160»"= 7186 klgr. 
wo 5160 schätzungsweise angenommen ist. 

Ist wieder für diese 3 Rollen 

Rollen ha] bmesser = a . . . = 20 ctm. 

Lagerzapfenhalbmesser = r = 4 ctm. 

Ketteneisenhalbmesser = r t — 1,25 ctm. 
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Keib.-Coeff. zwischen den Kettengliedern = p, = 0,2 

Reib.-Coeff. zwischen dem Lager and Äxe = p. = 0,075 

Si die zur Ueberwindung von S nö'thige Zugkraft, so ist nach 
der Formel 2: 

8i = (l . 2 . 0,2 ijp) 5000 + 0,075 ^ • 7186 = etwa 5233 klgr. 

Rolle B. 

Diese soeben als lose angenommene Rolle kann jetzt als eine 
feste betrachtet werden, denn bei dem Laufe derselben beschreibt 
ihr Mittelpunkt eine zu den Leitschienen parallele Gerade. Nennt 
man den zur Ueberwindung von S t nö'thigen Zug Sg, so ist analog 
wie vorher, da der Axendruck = der augebängten Last = 10000 
klgr. ist. 

&, = (l + 2 . 0,2 ^\ 5233 + 0,075~— 10000 = ung. 5514 klgr. 

Rolle C. 

Axendruck = ^5514 3 + etwa 5850 2 = 8040 klgr. 
Hiemit ein nöthiger Zug 

S 3 = (l + 2 . 0,2 ^) 5514 + 0,075 ~ 8040 = 5773 klgr. 

mithin ein Gesammtreibungsbetrag in der Hauptkette bei der 
Fortbewegung der Katze: =5773 — 5000 = 773 klgr. 

2. Berechnung des Reibungsbetrags der Katze mit Last = A: 
Es sei -fi = Radius eines Laufrades angenommen = 15 ctm. 

(eigentlich = 6 Zapfendurchmesser) 
die Auflagestrecke = f der Rolle auf der Schiene = 0,8 
so ist (siehe „Hütte" 10. Auflage 8. 132) 



( f „, ur.ZAxendrÜcke'v . 
HlT'Q + li 4 J 4 



sub 1 war S Ax.-Dr. = 7072 + 8040 = 15112 klgr. 

also A = 9| 2700 . 4 + ^ • 4 . 15112 = 878 klgr. 

mithin hat man einen Reib.-Betrag in der Katze mit angehängter 
Last und aufliegender Hauptkette nach sub 1 
= 878 + 773=1651 klgr. 
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3. Berechnung des Reibungsbetrages in der Nebenkette: 

Diese Kette wird unter der Katze von A bis B in einer Ket- 
tenlinie hängen, deren Länge l etwa = 600 ctm. 

angenommen werde. 

Man hat dann (siehe „Hütte" S. 382) für das Gewicht G dieser 
materiellen Kettenlinie 

G = (0,407 yp) a . 0,02336 =42 Kilo. 

Es sei weiter die durch die beiden verstellbaren Oehre an 
der Katze regulirbare Durchbiegung = f . . ■ . =14 ctm. 
angenommen, so wären zunächst die einander gleichen Ketten- 
spannungen in den Rollen A und B zu berechnen. 

Setzt man angenähert x — -^ l = 300, so ist (siehe „Keller's" 
Triebwerke S. 202): 

y = /-+{^14 + ^ =3214,3 ctm. 

Somit folgt nach der Theorie der Kettenlinie in A und B 
eine Spannung S — dem Gewichte einer Kette, die vertical von 
A herabhängt und eine Länge =y besitzt: 

S = (0,407 Kp)2 . 0,0233 . 32,143 =224 Kilo. 

Es sei von den 2 Rollen B Fig. 18 diejenige, an welcher 
die Kette adhäriren und dadurch eine Fortbewegung der Katze 
bewirken soll. Man sieht ein, dass die hiezu nö'thige Kraft am 
gröBsten ist, wenn jene der Rolle A zunächst steht, und ist dess- 
wegen das Gewicht der Kette b B etwas kleiner wie das soeben be- 
rechnete von AB; es sei desswegen der Zug der Kette bei B 
oben und b je = 200 Kilo, während, wie soeben gezeigt wurde, 
in A und B unten je = 224 Kilo war. 

In Folge dieser Spannungen ist bei A ein Zug 8 nöthig, um 
die Katze in .der Richtung B A fortzubewegen 

8= 1651 +200 = 1851 Kilo. 

Mit vorläufig genügender Annäherang kann man den Druck 
aufdieRollenaxe^. annehmen = 1651 + 1651 4- 200= 3500 Kilo; 
mithin hat man nach den früheren Bezeichnungen Grössen und 
Formeln, wenn auch vorläufig die Kettenstärke wie früher ange- 
nommen wird 

& = (l + 0,2 . 2 ij) 1851 -f 0,075 ± 3500 = 1992 Kilo, 
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also einen Zug 5^ auf die Auflaufstelle des unteren Kettenstückes 
bei B 

8, = 1992 + 224 = 2216 Kilo. 

Da die Rolle B mit Zähnen versehen sein möge, so hat man 
mit der Reibung der auflaufenden Kette: (1 + 0,2^7-) 2216 

= 2256 Kilo 
und eine Reibung der ablaufenden Kette = (l + 0,2 -jj- j 200 — 200 

= 4 Kilo. 
Hier bei B hat man weiter eine Lagerreibung (Formel 3) = 0,075 ^g ' 
2460 — 52 Kilo, 
da der Axendruck = 2256 + 204 = 2460 Kilo ist. 

Schliesslich hat man am oberen Ende von B einen Zug — S 3 , 
der im Staude ist, die Katze sammt Haupt- und Nebenkette fort- 
zubewegen : 

S 3 = 2256 -f 4 — 200 + 52 = 2112 in runder Zahl = 2120klgr., 
also ein 

Verdrehendes Moment in der Rolle B = 14 . 2120 = 29680 klgrctm. 

Es mögen nun an der Kurbel von 30 ctm. Länge 2 Arbeiter 

mit einer Kraft ä 10 Kilo wirken (da sie ziemlich hoch steht, 

der Druck niedrig genommen), so folgt ein Moment = 20.30 

= 600 klgrctm. 
29680 
somit eine absolute Uebersetzung = -^- = 49 und eine 

wirkliche Uebersetzung = 49 . 1,15 = 56,88 abgerundet = 57fach, 
wenn für jede der 3 anzuwendenden Uebersetzungen ein Zuschlag 
= 5°/ wegen der Reibung angenommen wird. — 
_ 9-12 2,12 . 12 8.12 
57 — ' 12 12 " 12 

hiernach folgt die Tabelle: 



Rad. 


ttuilhis in ctm. 


Moment 


Theilung 


Zalinzabl 


r t 


4,09 


600 


2,14 


12 


K| 


12,25 


1800 


2,14 


36 


's 


5,92 


1800 


3,1 


12 


M, 


17,8 


3852 


3,1 


26 


»3 


7,64 


3852 


4 


12 


B, 


68,8 


29680 


4,1 


108 
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Fairbairn'scher Blech-Quai-Krahn. 

Tragkraft 200 ctr. 

Ausladung (Mitte Drehsäule bis Mitte Haken) . , . 5,25 mtr. 

Höhe Leitrollenmittel über Boden 6,75 „ 

Abstand Drehsäulenmittel von der Quaimauer ... 2 „ 

Tiefster Wasserstand 2,40 „ 

Höhe der Handkurbel über Boden 1 „ 

Anzahl der Arbeiter bei grösster Last 4 

Druck pro Mann an der Kurbel 13 klgr. 

Bremse, Drehvorrichtung, Wechselübersetzung. 

Der Ausleger. (Fig. 19) ist auf. zusammengesetzte Festigkeit 
zu berechnen, indessen wird kein grosser Fehler begangen, wenn 
man ihn auf einfache Festigkeit berechnet. 

Man kann annehmen, dass die im Ausleger entstehende 
Spannung vollständig durch die beiden Seitengurtungen aa aus- 
gehalten wird und dass diese Spannung in beiden gleich grosB ist. 

Ist diese Spannung = S und h die Breite des Auslegers an 
der untersten Stelle, so ist das auftretende Moment M=h.S. 
Dieses Moment wird durch die Belastung (Q = 10000 klgr. an 
einem Arme l = 525 wirkend) und durch das Eigengewicht 
(G = 5000 an einem Arme g = 120 angenommen) -hervorgebracht 
Es ist also auch 

M --= Q . I + 6 . g = 10000 . 525 + 5000 . 120 = 5850000 
und demnach die im Ausleger in den beiden Gurtungen auftretende 
Spannung (mai .) 

a _ M _ 5B50000 

b — ir — ~- h ' 

nimmt man b an zu 105, so folgt 5=55752,38. Bezeichnet 
F den Inhalt des Querschnittes einer Gurtung, so muss 

k.F = S 
sein. Für k = 500 folgt der nothwendige Querschnitt 

F = 111,5 Quadratcentimeter. 
Rechnet man dazu den durch circa 12 (angenommen) Niete ver- 
ursachten Querschnittsverlust, der bei einer Nietstarke von 
2,5 ctm. = 30 nctm. ist, so muss 
F =141,5 
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sein. Es sollen Bleche von 1 ctm. Stärke , Winkeleisen von 
7,8 . 7,8 . 1,3 benutzt werden , dazu kämen Gurtungsplatten 
letzteren entsprechend von 17 . 1,2 . 

Winkeleisen und Gurtungen liefern einen Querschnitt (Fig. 20) 

2 (2 . 7,8 . 1,3 + 17 . 1,2) = 81,36 

davon geht ab Verlust durch Nietlöcher (4 . 2,5 . 1,2 + 2 . 2,5 . 1,3 

= 18,5, so dass für die Hauptplatte ein Querschnitt übrig bleibt: 

141,5 — (81,36 — 18,5) = 78,64 . 

Da die Hauptplatte 1 ctm. stark wird, so muss die Platte 
79 ctm. lang werden (dabei ist für diese noch kein Verlust durch 
Nietlöcher berücksichtigt). 

Auf Grund dieser Dimensionen kann zur- Aufstellung eines 
genaueren Profiles geschritten werden (s, Fig. 20) : 

F= 2 . 17 . 1,2 + (2 . 7,8 +'2 + 80) + 2 (7,8 -f- 6,5) . 1,3 = 175,58 
davon geht ab für Nietlöcher vom Dtr. 2,5 

in den Gurtungen 2 . 2 . 2,5 . 1,2 =12 

in den Winkelcisen 2.2,5.1,3 = 6,5* 

in der Hauptplatte 4 . 2,5 =10 

bei einer Theilung von 7 ctm. kommen zwischen die 

Gurtungen 10 Niete, also =25 

53,5 
so dass als wirklicher Querschnitt verbliebe 122,08 □et™- 
Die Anstrengung Je wäre dann 

55752,88 .,_ ,, 
"T22~ ~ *5I kl S r - 

Genaue Bestimmung von Je: 
J ~ 12 97 ' 6 ' 105 — 63 > 6 l 105 — 102 > 6 J — 80 . 100,6 — 2 . 6,5 . 98 
— 2 . 1,3 . 85 — 4,25 (^105 — 98 J 

— 4 . 2,5 (lÖÖ 3 — TÖÖJ6 — 10 . 2,5 (l02,6 — KKMJ j 
J= 641391 

* =# = ^5» = «8,84.18, 
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25 
Berechnung der gusseisernen Drehsäulei 

Die Höhe derselben vom Fussboden bis Mitte Zapfen sei 
210 ctm.; dieselbe soll hohl ausgeführt werden und das Ver- 
hältniss der Durchmesser sei 0,6 = -4- ■ 

Ein Moment hat die Säule auszuhallen = Q l + G g = 5850000 
klgrctm. 

Einen vertikalen Druck hat die Säule auszuhallen 

* a*-d* 

M = 5850000 = - k. 

32 d a 



= 300 



t i * j ./ 5850000. 32 ,/ 195000 

folgt d a ^y^- m - m =y-öpr 



■.. 300. 0,87 
^224138 = 60,7 = 



:',h = 



4 1 / 8Md„ \ 

4.0,318 ( 8.5850000) Setzt man hierin 

450 = -=- { 15000 H r- — — ^ , „, t ^ *. 

0,64d£ \ <£ 1,36 J d n — 61 , SO folgt 

j3_ 4.0,318 ( e nnA __ 8 - 5850000 I _ 1,272 f 48045000^ 
^~ 0,64.450 j 15UW — 61.1,36 S — 288 V 83 / 
= 2546 . 

d„ = 50,B = 5l. 

Setzt man diesen Werth von d a nochmal ein, so folgt: 

,.a 1,272 | 1f .„- n , 46800000) 1,272 47865000 _ 

d' a — 55,2 = 55 ctm. 
mit Hülfe von d' a folgt durch nochmaliges Einsetzen 

d" u = 53,2 rund — 53,5 ctm. 

rf; == 32 

Drehzapfen. 
Dtr. = ä Länge = l . 



zed^yGOOgle 



26 

Seitendruck = E t = Sl + 2l - ^g^ = 27857,1 klgr. 

Vertikaldruck JJ = 15000 

Um dem Seitendruck zu genügen, würde 
d = 0,09 ^=15,03 für Schmiedeeisen und 12,6 für Stahl. 

Nimmt man ^ = d , so wird das auf ihn wirkende Moment 

27857 ~- = -^i = ^ r - Ä i 

. , M.32 

oder A, — 1T$~ 

Vertikal wirkt P a = 15000 = fc 2 d 2 ■ -^ oder ^ = |§ 
7c, + *2 für Stahl = 1000 



d = 12,6 = 13 
Zur Befestigung des Drehzapfens dienen 10 Schrauben, die 
einen Schub von 27857 klgr. auszuhalten haben: 

\0-d a ~-Ic= 27857, d*= .f 867 :* =6,8 
4 ' 10 . n . 526 ' 

d~2,6 

Drehmechanismus. 
Seitendruck = P = 27857 . 

Reibungsarbeit P. r . <p— 27,857 . 6,5 . 0,1 = 18107 klgrctm. 
Vertikaldruck P a = 15000. 

Reibungsarbeit = -y P„ . r 9 . . . . = 6500 klgrctm. 
Jede der Rollen hat einen Druck auszuhalten : 

Der Zapfen der Rollen erhält einen Dtr. = -j- D der Rollen. 

Jeder Hals des Zapfens tragt Sfi? = 7140 

d» = -JL ■ 7740 d ~ 4,5 

D — 22,5 
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Reibung der Rollen gegen die Säule: 

-i- • 2 ■ 15480 • ~- • 0,1 = 17000 . 

Totale Reibungsarbeit = 17000 -f- 18107 + 6500 = 41607 
dazu 10% fü r Zahnreibung 4161 



Totales Moment 45768 
Erhält der Zahnkranz einen Dtr. von 2 mtr. , so wird der 

, . 45768 
indruck = -Tm7t = 



-458. 



Erhält das Triebrad des Zahnkranzes einen Dtr. = 14, so 
muss ein Moment = 7 . 458 = 3206 überwunden werden. 
2 Mann ä 13 klgr. Druck bei einer Kurbellänge =' 40 gleich 
einem Moment, 

2.13.40 = 1040 klgrctm. 

3206 

TÖ4Ö -3,08. 

Triebrad t~ 0,178 j/^ = 3,8 = 4 ctm. Z=ll. Dtr. = 14. 
Zahnkranz. 

t = 4 ; Z= 162 Dtr. = 206,25 . 

Zwischenräder. 
ü = 20 £=2,2 Dtr. = 14 
« = 65 „ Dtr. = 45,5 

Kurbelwellendtr. = 4 ctm. 

Triebradwellendtr. = a = 0,29 K32Ö6 = 5,5 . 

Flaschenzug, Kette etc. 
Es sollen zwei feste und eine lose Rolle benutzt werden : 
» = 3; « = 1,06 

£=«. ^Zil = 10000 ■ ^» = 3758 
" l 1,06 — 1 

Dieser Zug wird vermehrt durch die Reibung der Leitrollen, 
so dass K = 4000 genommen wird. 
Kettenstärke ö — 0,032 K40OO = 2,0. 
Breite der Kettenglieder = 7 ctm. 
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Spielraum zwischen zwei aufgewickelten nebeneinander liegenden 

Gliedern = 0,5. 
Lange der Trommel = 80 ; mögliche Aufwicklungen = =r = 10,66. 

LMe aufzuwickelnde Länge betragt 24 mtr., wenn der Haken 
bis zur höchsten Höhe gehoben ist ; selten wird er über 3,50 mtr. 
über Boden gehoben. Für grössere Höhen wickele sich die Kette 
doppelt auf. Es wären demnach aufzuwickeln (3,5 + 2,4) 3 = 1800 
ctm.; notwendiger Umfang = iqgg = **>9, entsprechend einem 
Dtr. von 53,8 . 

Bei doppelter Lage der Kette würde nach einem Dtr. von 
60 ctm. zu rechnen sein. 
Moment an der Trommel 4000 . 30 = 120000 
dazu 10°/ 12000 



132000 
Moment an der Kurbel 4 . 13 . 45 = 2340 

Uebersetzung = -^J? = 56,41 ( = 0,58 f 

e% = 11 ( = 3,5 Dtr. = 12,25 Wellendtr. 5 

«, = 105 „ ' Dtr. = 117 8 

*,= 12 ( = 7,2 Dtr.= 27,5 Wellendtr. 8 

* 4 = 72 „ Dtr. = 165 15 

für leichtere Lasten: 

e s = 18 (=3,5 Dtr. = 20,1 

*,= 98 . Dtr. = 109,14 



129,24 E = 64,62 ■ = ^f- 

Rollendtr. — 20 S = 40 ctm. 
Zapfendurchmesser der Bollen: 

a) feste Bolle: gleichroässige Belastung = 2 . 4000 = 8000 . 
„ h J.2 , .. 
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« 

Haken. 

Gewindteheil d = 0,67 Vp; Kerndurchmesser d = 67 mm. 
Bremse. 

Dtr. angenommen zu 1 intr. 
Umspannter Bogen = 0,8 der Peripherie. 
Differentialbremse 



P = 



1,1. Qr l — rl. 



P=l0.L=lQ0.R — 5Q.Qr = M= Moment an der Zwischen- 
welle = 2340 ■ ~ — 23000. 

t = 2,47 (Hütte Seitei340) 

in— 1,1 : 23000 (l—MVh 
1U 1,47 . 60 ' 100 

l 2,4 f(,— M 23 — 25i3 — *P 
Für Z, = 2 Z wird ? = 8 ctm. 

Grösster Zug im Bremsbande = T= 7~Tyk = Fh 

T— 851 ; b = 6,0 wird s = ^ = 3 millimtr. 

Fundament. Fig. 2/. 

250 

'=T 

300 

« — T 

Inhalt = y H (R z + K r + r 1 ) = J 
Gewicht = y .J 

Ist der Krahn fest mit dem Fundament verbunden, so will 
ein Moment M das Fundament umkanten 

M = 10000 (525 — JR) + (Eigengewicht vernachlässigt). 
= lOOOO . 375 
= 3750000 
Für lOfache Sicherheit muss das Eigengewicht des Funda- 
ments einem Moment von 37500000- widerstehen. 
Statisches Moment des Fundamentes = yJ. B 
y.J.R = 37500000 
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y= 2 

J = f -ff (lÖÖ 2 + 125 • 150 + 125*)= 56875 % f 

2 . 56875 % y . 150 = 37500000 

5=2,1 mtr. 

Im ungünstigsten Falle müssen 2 Schrauben das Ganze halten 
Schraubenkreis Dtr. = 267 ctm. 

Moment = 10000 (525 — 115) — P. 230 (2 30 Hebelarm abgemessen 
aus Zeichnung) 
P=™^ü= 17826,1 

Jede Schraube hat dann einen Zug von 8913 Kilo auszu- 
halten. Durchmesser der Schraube = 76,2, 



Grosser Fairbairn'scher Blech-Quai-Krahn für einen 
Seehafen. 

Tragfähigkeit des Krahns 400 ctr. 

Ausladung (Mitte Drehschacht bis Haken) .... 9,0 mtr. 

Höhe Leitrollenmittel über dem Boden 9,6 „ 

Tiefster Wasserstand 3,5 „ 

Abstand des Drehschachtmittels von der Quaimauer . 2,9 „ 

Höhe der Handkurbelwelle über die Fussplatte ... 1,0 „ 

Anzahl der Arbeiter bei grösster Last ... . . 4 

Druck pro Mann an der Kurbel 13 klgr. 



Berechnung des Auslegers. (Fig. 22.) 
Nachdem die lichte Weite des Auslegerkastens mit Rücksicht 
auf die HÖthige Länge der Ketten trommel seiner Brette nach be- 
stimmt und hiernach eine passende Dimension für die Höhe des 
Kastenquerschnittes angenonjmen, bestimme man durch Berechnung 
der Spannungen in den Gurtungen die erforderliche Blechdicke in 
denselben: 
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10000 klgr. Eigengewicht des Aaslegers mit Schacht und 
8000 „ ohne Schacht. 
M Schwerpunkt des Auslegers. 
Für den Querschnitt aß erhält man folgende Gl.: 
20000 . 900 + 8000 . 300 = S . 90 + D 90 
20400000 = 180 . S 
113333 = 8 
Für den Querschnitt yd: 

20000 . 700 + 3000 . 340 = 150 . S, 
15020000 = 150 Si 
S t = 100133 klgr. 
Für den Querschnitt e £: 

20000 . 400 + 1200 . 200 = St . 105 
8240000 klgr. = .105 Sa 
78476 klgr. = 8,. 
Mit Rücksicht darauf, dass die Breite der Querschnitte, wie 
deren Höhe, constant abnimmt und zwar bei yß: 130 ctm. und 
bei tf- 90 ctm. beträgt, -folgt, dass eine Blechstärke, da sie 
über 1,2 ctm. nicht gut genommen werden darf, nicht mehr ge- 
nügt; desshalb lege man 2 Bleche von 1 ctm. Dicke übereinander, 
wodurch mit Kinrechnung der Winkeleisen höchstens 20 /i> an Festig- 
keit verloren gehen. 

Für aß ergibt sich hiernach ein Festigkeitscoeff. 

k = 443 pro Qjctm. 
Für yd: ^ = 481 „ 
Für e £ : i, = 545 „ 

Die Seitenbleche nehme man, damit sie genügende Steifheit 
besitzen, zu 1,2 ctm. Dicke. 

Die Bestimmung der Kräfte V , II und V geschieht durch 
folgende Gleichungen: 

20000 . 900 + 8000 . 300 = ü . 400 = H . 400 

20400000 = 400 U= 400 H 

51000 klgr. = U~H 

V= 10000 + 20000 + derGewichte der Aufzug- und Drehvorrichtung. 

V = 10000 + 20000 -j- 2000 = 32000 klgr. 

Aus 17=51000 klgr. folgt für den Stützzapfen: (Fig. 23) 

M=Wh JT— 500. 
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51000 . 0,7 i = ^ <P. 500 

Hiernach ergibt sich ein Rcibungsmoment für den Zapfen 
hervorgebracht durch: 

I) den seitlicheD Schab U, II) den Verticalschnb V 

Jtf,=P,-^=t.51000 + |- ( i.3200o[^ ;/ »-0,l 

M t = 7233 - y = 97646 klgrctm. 

Der FrictioDsrollenkranz habe 8 Rollen, wonach sich eine 
Druck vert heil irrig auf 2 benachbarte Rollen ergibt: 
„, _ ggin22»30' _ Bau 22^30' 
Gin 135» *~ cos 45» 

ff = »^S! = 27656klg , 

Bei Stellang des Auslegers, wie in Fig. 24 ist die Reibung 
der Rollen, a. an einer Berührungsstelle : 

P * — 12,5 ' 

= 176,4; an den 4 ßerührungsstellen also: 
4f 2 - 705,6 klgr. 
Folglich wird das Moment der Reibung bezogen auf die 
Drehnngsaxe : 

M t = 705,6 . (133 -j- 12,5) = 102664 klgrctm. 
H* = i^ + Jfj = 200310 klgrctm. 
Das Moment der Kurbel ist 2180 klgrctm. 
woraus eine Uebersetznng von 1 : 92 folgt 

Bei 12% Reibungsverlust wird das in Rechnung zu bringende 
Debersetzungsverbältniss : 1 : 103. 

Eiste Uebersetznng: 1 : 4,4 conische Räder. 
Zweite Uebersetzung : 1 : 23,4 cylindrische Räder. 
In der Folge soll stets folgende Formel zur Berechnung der 
Zahndimension gelten: (Hütte) 

s = 0,59 VT oder * = 1,24 VT, wo P der Zahndruck ist, 

oder: (=0,46 ^/ Jjgggt welche Formel eine Ableitung der vor- 
f Zahnz.ib] 

hergebenden ist. 
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Conische Räder : e t = 12 ; Z { = 53. 

* ( = 0,46 l/- S J|^ = 2,6 . . - t = 3 ctm. gesetzt 
r, = 5,7 ctm. K, = 25,3 ctm. 

Da der Kurbelwellendurchmesser auf Torsionsfestigkeit berech- 
net zu schwach wird, mache man ihn in den Lagerstellen 3,2 ctm. 
und sonst 4 ctm. 

Durehmesser der zweiten Welle wird: 

</ 2 = 0,29 VW % = 0,29 K96IÖ = 6 ctm. 
* a = 12. Z. = 281. 



'• 



= 0,46'/-^°- = 4,3 ctm. 



Da der Eingriff' dieser beiden Räder vielleicht nicht immer 

ganz genau geschieht, mache man die Zahnhöhe etwas höher und 

dem entsprechend: 

( = 4,5 ctm. 

r 2 = 8,6 ctm. E 2 = 201 ctm. 

Die Zahnbrette = 2 t. 

Für Berechnung der Anndimensionen nehme man folgende 

Formel : 

Moment 1 ,,j, , h , „_. 
c - = - h h 3 k; b = > u. h = 200. 



, ,/ ilf30 . ,„-,/M . 



Rei Berechnung des Uebersetzungfi Verhältnisses der beiden 
eylindriscbcn Räder ist ausser Acht gelassen, dass der Hebelsarm, 
;vn dem die zur Drehung des Auslegers nöthige Kraft angreift, 
nicht Jt 2 , sondern (ll 2 — r t ) ist, was auch ohne merklichen Fehler 
geschehen konnte. 

Berechnung des Aufzuges etc. etc. 

Bei Anwendung von 2 Flaschenzugrollen erhält man eine 
zum Aufziehen der Last nöthige Kraft: 
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Durehmesser des Ketteneisens d = 0,032 VT = 3,3 ctm. 
Breite des Kettengliedes . b = 11,5 ctm. 
Durchmesser der Kettentrommel D = 22 d — 72 ctm. 
woraus eine grösste Aufzughöhe von 12 mtr.- aich ergibt,"wenn 
die Trommellänge = 140 ctm. ist. Bei Berechnung des Moments 
der Trommelwelle muss die Dicke des Ketteneisens und der Um- 
stand in Rechnung gezogen werden, dass sich die einzelnen Glieder 
nicht genau an den Tromraelumfang anschmiegen: 
D* = D -\- d -\- e coli ctm. 

Trommelwellenmoment: M i = l > --^- = 423500 klgrctm. 
. Kurbelwellenmoment: M t = 52.42 = 2184 klgrctm. 

Das Uebersetzungsverhältniss. ist folgendes: 
1:6 1:6 1:6,22 

Für geringere Belastung, etwa die halbe, wird Wechselüber- 
setzung angewandt und zwar gebe man demgemäss dem Kurbel- 
wellenrade und dem mit diesem zusammen arbeitenden Rade Halb- 
messer, welche sich verhalten wie: 1:3 und deren Summe = dem 
Abstand der beid. zugehörigen Wellen ist. 

Bei Berechnung der Theilung ( wird die Formel 



t = 0,46 y— angewandt, 



nur wird bei Wechselrädern, da nach dieser Formel die Zahn- 
dimension sehr klein ausfällt, ein Zuschlag von 0,5 ctm. gegeben. 





•. ] z 


r | £ 


t 


Erste Übersetzung: 1 


:6 


10 


60 


4,77 


28,66 


3 


Zweite „ 1 


:6 


10 


60 


7,96 


47,8 


5 


Dritte „ 1 


:6,22 


10 


62 


14,65 


91,1 


9,2 


Wechselräderiibersetznng: 1 


:3 


21 


63 


'8,36 


25,07 


2,5 



Der Kurbelwellendurchmesser : <2, = 4 ctm. 

d, = 0,29 7/ M =0,29 7/l3104 = 6,8 ctm. 
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dt— „ „ = 0,29^423500 =22 ctm. 
Bestimmung der Zahnbreite und Ärmhöhe geschieht wie vorhin. 
Sperrrad. 
Anzahl der Zähne : Z = 24. 

Wandelt man die Formel für Berechnung der Zahndimension : 
t = 0,14 VP (Hütte) in eine solche für gegeb. Moment und Zahn- 
zahl um, so erhält man: 



1 = 0,5/? =o,s/5f* = 4 



r = 15,3 ctm. 

Bremse. 
Die Bremse sitzt, wie das Sperrrad, auf der 2. Welle: d.>. 

£ = (T^i--p- (Hatte) 

Man setze: ~ = ™, 9> = 0,7, r= 2,21, P= 12, R = 25, so 

wird: 

, 1,1.13104 10-2,2.4 ._ , 
L = -Vs-ss ts — = 48 ctm. 



Für die Bremsbandspannung T erhält man : 

„ 1,1. t.Q.r 11.2.21.13104 ,«.aii 

Tlna x. = -j--^ = üt-^- = 1050 klgr. 



für Stahl: h = 1000 wird F= 1 I ]ctm. 
Breite = 3,3 ctm. 
Dicke = 0,3 ctm. 

C. Mueller, 
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Drehkrahn für einen Güterbahnhof 

(Blechconstruction). 

Tragfähigkeit des KrahDS =200 ctr. 

Ausladung (Drehmittel bis Haken) . . . = 4,75 mtr. 

Höhe der Leitrollenmittel über den Sockel . = 5,10 „ 

Sockelhöhe (über Schienenoberkante) . . . = 1,15 „ 

Höhe der Handkurbelwelle über den Boden = 0,95 —1,00 mtr. 

Anzahl Arbeiter bei grö'sster Last . . . = 4. 

Druck pro Mann an der Kurbel . . . . = 12,5 klgr. 

Winde ausserhalb des Krahnkastens anzubringen, mit Bremse 
und Wechsel-Uebersetzung zu versehen. Drehvorrichtung für de» 
ganzen Kralin mit Zahnkranz und Kurbelantrieb. 



Berechnung des Trommeldurchmessers. 
Wegen Anwendung von 2 losen Rollen ist die Spannung Q i 

in d. Kette, nach der Gleichung Q = Q x , : . a zu berech- 
r * — c 

nen; ist der Coefficient p = 1,1 und die anhängende Last 

Q = 10000 klgr. = 200 ctr. , so ergibt sich die Zugkraft Q, 
= 3146 klgr. 

Stärke des Ketteneisens 3 = 0,032 Vq^ . . = 1,8 ctm. 

Breite eines Kettengliedes 3,5 S . . . . = G,3 „ 

Spielraum zwischen je 2 Gliedern .,... = 0,3 „ 

Höhe des Leitrollenmittel über der Schienen- 
kante 5,10 + 1,15 mtr. = 6,25 mtr. 

Erhebungshöhe des Hakens etwa — 6,25 

— 1,60 mtr = 4,65 „ 
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Länge der aufzuwickelnden Kette L = 4 . 4,65 

mtr. = 18,60 mtr. 

Anzahl der Umwindungen sei =12 „ 

Länge der Kettcntrommel = 12 (3,5 <S + 0,3) = 7,97 „ 

Nöthiger Trommelumfang = 1,55 „ 

Trommeldurchmesser D = 0,50 „ 



Berechnung der Raderübersetzung. 



D 



- 78650 klgrctm. 

- 7865 „ 



Lastmoment = & - 2 - = 3146 . 25 . . 
10°/o für Zahnreibung in der Winde 

Totales Lastmoment — 86515 klgrctm. 

Kraftmoment an der Kurbel = 4 . 12,5 . 42 = 2100 „ 

Nöthige Uebersetzung i = ^iöö ~ etwa 40 ' » 

Angenommen das Verhältniss — = 8 und 
■=ä- = 5 , oder L = 40 . 



1. Uebersetzung 



2100 
2100^ 



12 


96 


j 6,19 


49,53 


12 


60 


12,23 


61,14 






1 '" 


* 



( t = 0,58 j/~ = 3,24 ctm. 



3,24 
6,4 



Wechselrad auf der Zwischenwelle. Der Radius 

des Wechselrades r 3 = - ^J - . . . . = 10,15 ctm. 

Durchmesser der Kurbelwelle d = 0,29 ^2100 = 3,7 „ 

d. Zwischenwelle = 0,29 ^2100 . 8 = 7,4 

d. Trommelwelle = 0,29 K86515 = 12,8 ' . 
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Berechnung der Säule. 

Das Eigengewicht des Auslegers nebst Räder- 
werk u. s. w = 4000 klgr. 

Die Ausladung des Schwerpunktes — # . = 160 ctm. 

Höhe der Säule Jt = 200 , 

Biegungsmoment M= P, ,k = Qa +'G g . — 5550000 klgretm. 
Die Säule ist auf Biegung und auf Druck zu berechnen: 

jfr~ = h (in Bezug auf Druck) 

M = Wk a (in Bezug auf Biegung) 

folglich ft, + Jc 3 = $±ß- + 4 

- , . . ._,. 14000 . 5560000 14000 , 5550000.82 

es sei k + * a = 670 = -y- + — w - = ^— ^ + — d^v • 
Nehmen wir nun versuchsweise D x ^ii an, so wird 

fi7ft — 5600 ° i 5550000 . 32 
b70— 51.1986 "r" w. 85184 

670 = 9,2 + 663,9 = cv 670 . 
Soll nun eine massive Säule vom Z> ( = 44 ctm. mit einer 
hohlen Säule gleiche Belastung aushalten, so müssen die Wider- 
standsmomente einander gleich sein, also 

|a*4 (rVv es 8ei Dii = °' 7 A « 

oder 85184 = ^t^l\ 

hieraus B, = r/ miM = 48,4 ctm. (äusserer Durchmesser) 
folglich D u = 0,7 . 48,4 = 33,88 „ (innerer „ ) 

Berechnung des Drehmechanismus. 
Seitendruck auf die Säule = P, = ^Ü)— = 27750 klgretm. 
Verticaldruck der Säule = Q + G . . . = 14000 
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Reibung an der Oberfläche der Säule (durch 

den Drehzapfen) — g-f»' r(Q-\-G)(i = 0,7; 

= | - 0,7 • 7,4 (14000) = 4835 klgrctm. 

Reibung -zwischen der Säule und den unteren 

Leitrollen = -^- • (i -^ D, • P, 

= y 0,7 -24,4p, = 9435 

Reibung zwischen der Säule und der oberen 

Leitrolle = ~ • 0,7 • 24,4 P, = 11792 



Summe der Reibungsmomente 26062 klgrctm. 

10% für Zahnreibung 2606 „ 





28668 klgrctm. 


Radius des Zahnkranzes B 


90,0 ctm. 


Zahndruck im Zahnkranz -sg- .... 


= 318,5 klgr. 


Moment der Triebwelle —■ • 318,5 = 9 • 318,5 


= 2866,5 klgrctm. 


Kraftmoment (2 Mann) 2 . 12,5 . 42 . . . 


= 1050 „ 


Nöthige Uebersetzung -^g- 


= 2,8. 


Erhält das kleine conische ] . 




Rad = 10 Zähne, . ? /2866,5 
so bekömmt das grössere ( — ' * 10 


= 3,7 ctm. 


Rad = 28 Zähne ) 




DieRadien der «mischen Räder sindP, = — ^- 


= H>5 „ 



Die zugehörenden Wellen = 0,29 ^2866,5 . — 4,1 
= 0,29^/2866,5-^ = 5,8 
Durchmesser des Drehzapfens (Stahl) == 

0,09 Vj\ = 14,8 

Demnach der Halbmesser r = 7,4 

Nimmt man — = 9, so erhält der Zahnkranz 

144 Zähne, der Kolben 16 Zähne. 
Die Theilung des Zahnrades 
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Sperrrad auf der Zwischenwelle. 
Moment der Zwischenwelle JK = 2100.8 . = 16800 klgrctm 
Das Sperrrad erhalte 12 Zähne. 

Breite der Zähne 5^ Theüung = 0,58 ]/^^ = 6,8 ctra. 
Radius des Sperrrades Ti = - 



12.6.B 



Berechnung des Auslegers. (Querschnitt. Fig. 25.) 
Nimmt man die Blechstärke = 1 ctm. an und berechnet das 
Trägheitsmoment J, bezogen auf die Axe Y, so ist 

(6 =96 h =81 



j = £ (4 . h* — &, ■ V - 2 • 6, V - 2 ■ h V) 

J=-^[96-81 3 -80- 79 3 — 12-77 3 — 2-6Ö 3 ] 
= ^ [51018336 — 45470766] 



80 A, = 79 
6 Äs = 77 
1 fia = 65 



= g- 5547570 








= 462297,5 . 








Widerstandsmoment 


W=± = 


462297,5 
" 40,5 " 


= 11415 


M = 


Wk. 






5550000 = 


11415.7c 






U = 


: etwa 480 , 


was statthaft ist. 




Brems 


e. 




lebelübersetzuns ~ 






= 10. 



Spannung im Bremsband t = p ■ — - = 35-- 10 — 350 klgrctm. 

Zu bremsendes Lastmoment = 16800 „ 

Nimmt man (t = 0,18 , den umspannten Bogen 
« = 270° 
lia = 0,18. 4,7 = 0,84 
ß'"'=2,71 M4 = 2,31 
> ergibt sich der Halbmesser der Bremsrolle 

. = 37 ctm. 



1680O _ 
*(****-!) 350(2,31 — 1 ) 
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Frictionsrollen und Zapfen. 

Seitendruck P, — 27750 klgrctm. 

Stehen die Frictionsrollen unter einem Winkel von tp — 45° 
gegen einander, dann Wt fler Druck auf jeden einzelnen Zapfen : 

^ • -—- = 13875 ~ = 15081 klgrctm. 



Die Zapfen sind auf Abscheerung beansprucht und bezeichnet 
D ± den Durchmesser der Rolle und d { deu Durchmesser des 
Zapfens, so ergibt sich mit £ = 300 aus 

2 '^r~' fc= 15081 

<i t = 5,65 ctm. 
Da nun bereits früher -ß~ = -r angenommen wurde, so ist 
D l = 5 di = 5 . 5,65 = 28,25 ctm. 

Traverse. 
Die Traverse (Fig. 26 und 27) ist auf Durchbiegung bean- 
sprucht, und zwar kann man annehmen, dieselbe sei an ihren 
beiden Endpunkten unterstützt und die l^ast wirke in der Mitte. 
Nun ist 

fty + Mifo + ft») 
" 2 [6 h — (&-MM 
- 92.8 1 + 9. 17(20 + 8) 
" 2133.20 — 23.17] 

= 7,6 Ctm. 

z h — a = 20 — 7,6 = 12,4 ctm. 

b = 32 ctm. h, = 17 ctm. 

b t = 9 „ f = 4,6 B 

/*a= 3 „ 



Nun ist 



= 4- [32 (7,6 S — 4,6 3 ) + 9 (4,6 8 + 12,4 3 )] 
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M = 14000 ■ ~~ = 345800 
M^ W.k 
»^■^ = 5^= etwa 445 ^ 



Quaikrahn mit gusseisernen Schildern und schmiede- 
eisernem Ausleger. 

Programm: 

Tragfähigkeit des Krahns '100 Ctr. 

Ausladung (Drehsäuleninittel bis Haken) .... 5,25 mtr, 

Höhe des obern Leitrollenmittels über dem Boden . 4,60 mtr. 

Abstand des Drehsäulenmittels von der Quaimauer . 2 mtr. 

Tiefster Wasserstand 2,5 mtr. 

Anzahl der Arbeiter bei grösster Last 4 

Druck per Mann an der Kurbel . . 12,5 klgr. 

Der Krahn ist mit Drehvorrichtung, Bremse und Wechsel- 
Übersetzung zu versehen. 



Berechnung. 
I. Krahn (Fig 28). 
Es bezeichne 

a die Ausladung des Krahns, 
h die Höhe der festen Bolle über dem Boden ; 
ä die Länge der Säule, 

g den Abstand der Auslegertraverse vom Säulenmittel, 
Q die Maximallast, 
Q, das Gewicht des Auslegers, 
Q 3 „ „ der Zugstangen, 
4 » » Winde, 

A die Spannung in dem Ausleger, 
Z „ „ „ den Zugstangen, 

F = 1\ = l\ die horizontalen Reactionen. 



Digtzsd^yCOO^Ie 



43 



Es sei angenommen : 

Q t = 800 klgr. 
& = 200 klgr. 
& = 2000 klgr. 
h = 2 mtr. 
ff = 0,4 mtr., 
so folgt zunächst 
tga = -£~ n. hieraus ce — 27° 

'»•' = ifö "• hienlas f = 46 ° 
^ = 90° — (tt + y) = lT 



.S_+«A 



P = P, = P , = „ l» ' t 2 > = <-« m + f ' W = 14450 klgr. 

Ausserdem wirkt noch eine Verticalkraft auf den Zapfen 
von der Grösse 

P e = P[tg(a + ß)-tffa] + Q a 
= 14450 (tffii° — t<j 27°) + 2000 = 8647 klgr. 

a. Säule (hohlcylindrisch). 
Liegungsmoment : 
Ph = - • h; und speciell für vollen Kreisquerschnitt 
P h = ■— d* Je csj ~ Je also mit Ä = 400 

, ,/Pft",. ,/H450.2000.10 ., _ . 

d = y nr lO = y m = 41,7ctm. 

Bei einem Höhlungsverhältniss von -*- = 0,5 ist dann 

d a — 1,022 d = 43 ctm. 

di , = 21,5 ctm. 

b. Ausleger mit Traverse. 
Druckspannung ^ = c -^ n) = ^. . ~= 20070 klgr. 

Länge des Auslegers l — = nU = 7 n,tr - 

Gesetzt!),, = 0;04i = 28 ctm. 

so folgt 

Dt^DS—teJ^-A. „. m it n ^ 10 u. E. . s= 1750000 
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D, « = 6U656 - "^So- -- = «9282 

Di = ^499282 = 26,6 ctm. 
also hiemit die Blcchdiekc 8 = 0,7 ctm., wofür jedoch aus "prak- 
tischen Gründen 

d = i ctm. 

zu setzen ist und den Nietdurchmesser 

ds=2ö = 2 ctm. 

so dass die Nietenzahl « mit k = 400 

20070.4 * ,„ . 

W = 4.8,14.400 = 15ctm ' 

beträgt ^ 

Für die Traverse werde Tförmiger Querschnitt (Fig. 29) ge- 
wählt und mit Rücksicht auf proportionirten Anschluss die Dimen- 
sionen wie folgt angenommen: 

h — 2i, 6 = 24, « = 6, d = 4 ctm. 

Untersuchen wir ihre speeifische Spannung: 

_U* ! + (*-o)iP_ 1 6.24* + 18.16 



8,66 ctm. 
15,33 „ 



2 a h + (6 - a) d ~ 2 144+18,4 ' ' 

c t 

J= \[be* + aeS - (b - a) f*} 

= | [24 . 649,5 + 6 . 2368,74 - 18 . 101,58; 

-jr = — " Hierin ist, da der Abstand der Krahnschilder = 74 ctm. 
und der Durchmesser des Traversenschaftes = 22 ctm. beträgt, 
l = 26 ctm. Aus 

, P.l.a 20070.26.15,33 , , . , . ._ ,, .,,..., 

k = ~2~~j- = 2 _ 9334 ~ S = ^ r " WaS 8 *' at '' na " ist - 

Der Bolzen der Traverse ergibt sich aus - -7— = -^ mit h = 350 
, ./10035.4 _ . 

d =y V4T350 = 6 etm - 

c. Zugstangen. 
Die Spannung in jeder Zugstange ist 

** = 2^=270,89 ■ = 8118klgr. 

der Durchmesser derselben ergibt sich mit /<■ = 400 
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8118 ■ 4 

400 . 3,14 



45 
> ctm. 



d. Stützzapfen und dessen Traverse. 
: F n — ~^k d k 



«=yw¥r=-f^, 



• 14450 . . . = 12 ctm. 



wenn j = 77 un d ^ — 80 ° für Gussstahl gesetzt wird. 

Biegungsmoment der Traverse für rechteckigen Querschnitt 
pi = l k^~ ■ k. Hieraus ist für 6 = 20. 



, ,/>.(. 6 ,/144E 



144 50 . 74 . 6 
400.20 



14,1 Ctm. 



IL Winde mit Flaschenzug. 

Tragfähigkeit des Krahns Q = 5000 klgr. 

Der Flaschenzug erhält eine feste und eine 
lose Rolle und folgt also mit n = 2, a = 1,1 
die Kettenspannung 

P = c .^fez_U = ™»^ = 288 „ , 

Dicke des Ketteneisens 

ff — 0,032 VT = 0,032 ^2880 = 1,7 ctm. 

Aufzuwickelnde Kettenlänge (4,6 + 2,5 — 1) 2 = 12,2 mtr. 
Dimensionen eines Kettengliedes: 

Breite b = 3,5 ff = 6 ctm. 

Länge £=4,5 ff =* 7,7 ctm. 

Durchmesser der Kettentrommel = 22 ff . . = 37,4 ctm. 

Anzahl der Windungen y.y = 10,4 

Mit 0,5 ctm. Spielraum zwischen je zwei Ketten- 
gIiederaresultirtdieTrommcllängeL= 10,5.0,5 — GS ctm. 

Räder über setzung. 
Theoretisches Lastmoment P. R = 2880. 18,7 = 5385G 
woraus eine zweifache Ueber^etzung folgt. 
Werden 5°/ Reibungsverluste per Axe ange- 
nommen, d. i. total 15 e / , so ergibt sich 

. effectives Lastmoment - —^ -■ — 63360 klgrctm. 
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Kraftmomqnt an der Kurbel mit einer Kurbel- 
länge l = 40 ctm. 4 . 40 . 12,5 = 2000 klgrctm. 

Totale Raderübersetzung -^^ = 32 

Diese Uebersetzung vertheilt sich auf zwei Räderpaare. Be- 
zeichnet tj die Uebersetzung von der Kurbelwelle auf die Zwischen- 
welle, i 3 die Uebersetzung von der Zwischenwelle auf die Trommel- 
welle, so ist i, . t'i = 32 und kann i, = 6, % = 5,4 gesetzt werden. 

Eine zweite Uebersetzung i a von der Kurbelwelle auf die 
Zwischenwelle ist für kleinere Lasten etwa in max. bis -~ 
anzuordnen und ist, da ij constant bleibt, i 3 = 3. 
» Auf der Kurbelwelle sitzen 2 Getriebe a u. ß, welche mit den 
Rädern der Zwischenwelle A bezw. B in Eingriff kommen. Von 
hier aus transmittirt das Rad y auf das Rad T der Trommelwelle. 
a und A bewirken Maximalübecsetzung. 
ß „ B „ Minimalübersetzung. 

Der Abstand der Zwischenwelle von der Kurbel- 
welle beträgt der Zeichnung zufolge =56 ctm. 

der Abstand der Trommelwelle von der Zwischenwelle — 85 „ 

Wellen. 

Nach der Formel d = 0.29 Vm für Torsionswellen zu be- 
rechnen. 

1. Kurbelwelle d = 0,29 ^2ÖÖÖ = 3,66 j = 4 3 ctm 

Zuschlag = 0,6 j ' 

2. Zwischenwelle d = 0,29^12000 = 6,6 „ 



3, Trommelwelle d — 0,29 ^32 . 2000 .... —11,6 „ 

Flaschenzug. 

Für den Rollendurchmesser ist (7=22 ä . . . = 37,4 ctm. 

Durchmesser des Bolzen (beansprucht auf Abscheerung) der festen 

Rolle 

, ,/ A.i -,/ 20070.5 , _ 

d =y ä^ö = V ä-. 3.14T4ÖÖ - ~ 5 '? 

der lflsen Helle: 

[/-l/„,. 2 ioo < ** J *' wo ^ ur ebenfalls 5,5 gesetzt werden soll. 
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Bremse auf der Zwischenwelle. 
Setzen wir den Radius der Bremsscheibe M = 40 ctm., den 
Winkel des umspannten Bogens a = 270°, so folgt umspannter 
Bogen 

270. «.2 
= — 360 — = 1 ' 5 * 
Bei einer Kraft an Hebel P = 20 klgr. ist dann das Hebel- 
verhältniss 

L _ m __ 1200 12000 

' 1 ~P,J(( e f«-lJ _ 20.40.(2,718°' la - , ' 5,r -l) "" 20-«(2,21-l) 
= CN3 12 
T,„ nj; = p..^..<# o = 20.12.2 1 21 .....= 350 klgrctm. 
Nimmt man die Dicke des stählernen Brems- 

bandes d . . = 0,3 ctm. 

und die Breite ß desselben = 5,5 ctm. 

so ergibt sich ein Festigkeitscoefficient 

reo 321, was zulässig ist. 

Kettenhaken. 

Innerer 'Gewinddurchmesser di =0,067^5000 . . =4,7 ctm. 

Frictionsrollen. 

Dieselben stehen unter einem Winkel von 60° zu einander 

für die Säulenmitte als Scheitel, so dass auf jede eine Pressung 

p ' = ädW = 0§7 = 8305 k,gr " komrat und folgt für den 
Durchmesser der Rollenzapfen 



¥ 3,1 



= 5 ctm. 



3,14 .400 

III. Drehmechanismus. 
Es bezeichne 

d = 82 ctm. den Radius des Zahnkranzes 
Ö = 8 „ „ „ „ Getriebes 
R, = 21,5 n „ „der Säule 
B 2 = 10 „ „ „ „ Rollen 
r= 6 „ „ „des Spurzapfen 
r 2 = 2,5 B „ „ der Rollenzapfen. 
Reducirt man die Widerstände, die sich der Drehung des 
Krahns entgegensetzen, auf den Tbeilkreis des Zahnkranzes, so ist 
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1. Widerstand des Spurzapfeu 

W t = | (* P„ ^ + ft ^ -£ (mit fi = 0,18 u. ^ = 0,07 
= | 0,18.8647- |- + 0,07. 14450-^- = 76-J-74 = 150 klgr. 

2. Widerstand der Rollenzapfen 

W 2 = 2 . Nfr • ~ - § = 2,8305 . 0;07 ■ -^ • ^ = 183 klgr. 

3. Widerstand der Rollen (bei rollender Reibungf= 0,055) 

^ = ^■£•1 = ^0^1^ • ■ ■« 24k1 ^ 
Total W= TT, + W 3 + TF 3 = 360 klgr. 
Lastmoment = 8 . 360 = 2880 
Da die Bedienung durch 2 Arbeiter erfolgen soll und l — 30 
ist, so folgt 

Kraftmoment = 30. 2. 12,5 = 750 

2880 



TJebersetzung = -—r- = 4. 
Radius der conischen Räder : 



; u. E, 







läderta 


belle. 




Rad 


Badiiis 
in Ccntimotern 


Moment 


TbeiluDg 

( = 0,178 y~ 


Zahnzabl 


« 


8 


2000 


2,8 


18 


A 


48 


12000 


108 


ß 


14 


2000 


2,1 


42 


B 


42 


6000 


126 


V 


12,5 


12000 


5,5 


14 


r 


67,5 


64000 


76 


8 


8 


2880 


3,4 


15 


a 


82 




154 


« 


5 


750 


2,2 


14 


E 


20 


2880 


56 
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Schmiedeiserner Giessereikrahn (Fig. 30) 

(Blecheonstruction). 

Tragfähigkeit des Krahns, Q = 160 Ctr. . = 8000 klgr. 

Ausladung a = 6,50 mtr. 

Höhe vom Boden bis Oberkante des Aus- 
legen = 5,40 „ 

Anzahl der Arbeiter bei grösster Last. . = 4. 

Druck pro Mann an der Kurbel . . .' . =13 klgr. 

Nimmt man an, es betrage die Höhe vom 
Boden bis an die Unterzüge, an welchen 
der Erahn befestigt werden soll k . . = 6 mtr. 

Schätzt man ferner das Krahngewicht G . = 8000 klgr 

so hat man zunächst die Lagerreactionen 
P und P t zu berechnen. 

Für diese Berechnung kann man zur Sicher- 
heit annehmen, als ob die Last Q ganz 
am Ende des Auslegers wirke, obwohl 
dies eigentlich nicht der Fall ist. 

Nimmt man ferner an, es sei der Abstand 
des Kraftschwerpunktes von der Säulen- 

mittellinfe g = 2,00 mtr. ; 

so ergibt sich folgende Gleichgewichtsbc- 
dingung: 
h. P—P t . Ä = a-\- G-g und somit 



P—P.-. 



Qa+ Qg _ 8000(650 + 200) 



= 11333 co = 11350 klgr. 

Ferner wird P 2 = G + Q = 16000 „ 

1. Berechnung der Krahnsäule (Fig. 31). 
Nimmt man schätzungsweise den Hebelsarm 

der Kraft P bis zum Auslegermittel . = 100 ctm. 

so ergibt sich für die Säule das biegende 

Moment 
JtfÄ = 11350. 100 = 1135000 klgrctm 
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Es kommt somit auf je einen Säulenträger 
das biegende Moment von -=- . . . = 567500 klgrctm. 

Nimmt man einen Querschnitt von den 
Dimensionen (Fig. 31) an, und eine zu- 
lässige Spannung pro [^ctm. von S ■ ■ = 500 klgr. 

so ist zu sehen, ob dieser Querschnitt ge- 
nügende Sicherheit gegen Biegung leistet. 
Es wird nun: 

J = -^ (14 ■ 35 3 — 3 > 33 3 — 8 ■ 31 3 — 2 • 19 3 ) 

= ^ 353 -i- 33S -ir 313 -i- 19S 

= 50022 — 8984 — 19860 — 1 143 = 20035 

T „ 20035 ,,-„ , 567500 ,„, i, 

W=^- = 1150 /, = __= 494 klgr. 

2. Berechnung des Auslegers. (Fig. 32.) 

Das Moment für den gefährlichsten Quer- 
schnitt wird: itf = 8000. 250. . . . — 2000000 klgrctm. 

auf je einen Träger kommt somit das 
Moment von ^- ........ = 1000000 

Gibt man dem Träger an der gefährlichsten Stelle den 
Querschnitt (Fig. 32), so wird: 

/= i (14 • 53 3 — 3 • 5l 3 — 8 • 49 s — 2 ■ 37*) 



= f «!■ _£.«•_;.«■ 


— - . 37 3 
6 Al 


= 173691—33163 — 78432 


— 8442 = 53654 


Dann wird 




w _ 53654 


— 2024 






Diesem entspricht ein 




M 1000000 
fi ~ W ~ "2024 ■ • • • 


. . = 493 



493 klgr. pro Cjcttti. 



3. Berechnung der Strebe. (Fig. 33.) 
Es wird zunächst die Kraft Q' = G' -\ ^ — . 
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Nimmt man das Gewicht des Auslegers G' = 3000 klgr. 

so wird Q? = 3000+ 14250 =17250 M 

Es wird nun die Kraft in der Richtung der Strebe: 
„C — 1T2S Q.S98 . 

" 500 ~~ 500 



2 - 8 — lÄT = — ^^ = 20458 = ~ 20460 



Die Kraft, welche in einem Strebenträger wirkt: £= 10230. 

Das erforderliche Trägheitsmoment ist nach der Formel zu 
bestimmen: 

n ■ 8— — ^ — oder J = ^ E 

Man hat nun zu setzen: 

,, = 7 ; S = 10230 ; « a = 9,87 ; E = 1750000 ; 

l* = 320 a + 500 2 = 352400 , 

■ j a -w r 7 . 10230 . 3D24O0 , ... 

so wird das nothige </ — 9g7 i 7500O0 - . . . — 1461 

Macht man den Querschnitt von den Dimensionen (Fig. 33), 
so wird 

, 2,6.183 , 2153 la , 8 , 18i4 .l 4,6 , a 

12 ~ 12 ~ 12 ~ 12 12 V1 ' 

= 1264 + 562 + 27 + 1,5 — 378 . . . . = 1477. 

4. Bestimmung der Zapfen. 
Horizontaler Druck auf den oberen Zapfen P = 11350 klgr. 
Setzt man k = 600 und l = 1,4 rf, so wird 
(für Gußstahl) 

d = 0,\\VJ = 12 ctm. 
I = 17 „ 
Dieser Durchmesser genügt auch für den unteren Zapfen, 
wenn man annimmt, dass der Druck pro Qjetm. 160 klgr. nicht 
übersteigen soll. 

5. Berechnung der Aufzugsvorrichtung. (Fig. 34.) 

Es wird P, = + = _*" =-£§- = 4120 klgr. , 

Schlage» wir für jede der beiden Leitrollen 

ebenfalls 120 klgr. zu = 240 „ 

so wird der Zug an der Kette P . . . . = 4360 klgr. 
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Dann wird die nöthige Ketteneisenstärke 

tf = 0,032 Vp = 2,1 ctm. 
Kettengliedlänge l = 4,6 3 . = 9,66 „ 
Kettengliedbreite b = 3,5 d . = 7,35 n 
Baulänge A = 5,2# . = 10,92 „ 
Durchmesser der Kettentrommel u. Führungs- 
rollen circa 2 1 . ä = 44 

Entfernung der Einschnitte w = 3,5 «f+1 = 8,4 „ 

Länge der Kettetrommel =60 „ 

Lastmoment an der Trommelwelle 

Mq = 22 . 4360 = 95920 klgrctm. 
Kraftmoment bei 4 Mann ä 13 klgr. und 
einer Kurbellänge von 45 ctm. 

Mp = 4 . 13 . 45 = 2340 

Es wird nun i = -^^ = 48 = f . f = 8,6 

Moment an der Kurbelwelle . . . . = 2340 klgrctm. 
Moment an der Zwischenwelle . . . = 17800 „ 
Moment an der Trommelwelle . . . = 95920 „ 

ä, = 0,29 ^2340 = 3,85 ; hier muss man einen 
Zuschlag machen, dann wird d t .... = 4,0 ctm. 

Ferner wird dj = 0,29 ^ 17800 . . . . = 7,6 „ 

dg =0,29^95920 = 13,3 , 

Für das erste Räderpaar wird: i= 8, 
nimmt man s = 1 2 , 

so wird t = 0,58 ]/^ = 3,4 „ 

Dann wird : « = 1,6 ctm-, y = 2,4 ctm., ß = 8 ctm., r = 6,5 ctm., 

Z— 8 . 12 = 96 , fi = 8 . 6,507 = 52 ctm., A = G. 
Für das zweite Räderpaar ist: 1= 6, 
nimmt man #,= 12, 

so wird t = 0,58 y^ff- = 6,7 ctm'. 

Dann wird: a = 3,2 ctm., ß = 16 ctm., y = 4,8ctm., »-, = 12,8 
ctm., Zi = 72 , Ü, = 6 . 12,8 = 76,8 ctm. und A = 6 . 
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Wechselgetriebe. 
Die Krahnwinde soll ein Wechselgetriebe erhalten, so dass 
das betreffende Kraftmoment gerade hinreicht, um die halbe Last 
zu heben ; dann wird i = 4 . 

6,5 ctm. 



58,5 ctm. 
Es wird somit: 

r a = ^- -58,5 ctm. = 11,7 und B* = -£- ■ 58,5 — 46,8 ctm. 
Es wird nun: 



"M^S 



= 2.54 ctm. 



Dann wird: 

« = 1,2 ctm., y = 1,8 ctm., ß = 5 . a = 6 ctm. ; e t = 29 , 

2^ = 4.29 — 116. 

Nehmen wir für das Sperrrad Z= 16, so wird: 

n CD ,/l2000 _ „ " 
t — 0,58 y -jg- = 5,3 ctm. 

dann wird %■ = 13,5 9 

y = circa 0,5 t = 2,5 , 

/>= 5 „ 

Für die rückgängige Bewegung ist M a = 12000 klgrctm. 

Berechnung der Bremse. 
Für die rückgängige Bewegung ist das Moment 

an der Zwischenwelle M . . .- . . . . = 12000 klgrctm. 
Nimmt man den Durchmesser der Bremsscheibe = 60 ctm. an, 
so ist die am Umfang wirkende Kraft P = -ig- = 400 klgr. 

Sind nun T t a. T 2 die beiden Spannungen in dem Bremsband, 
so ist T, = T a ep* 

Setzt man nun p, — 0,18 u. « = 0,7 . 2 «, so wird cp« = 2,21. 

Es muss nun T ± — T 3 ~ 400 sein, also T a (2,21 — 1) = 400 
somit T 3 '=~ = 330 klgr. 

Nimmt man ein Hebelverhältniss von ^ an, 
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so wird der nöthige Druck auf den Hebel 

2\ =2,21. 330 = 729 klgr. 

P=^ = 26Wgr. 

Es muss nun S . ß . h — 729 sein. 
Nimmt man k = 300 und S = 0,1 ß t 
so wird d = K(^2_3 = 0,5 ctm. und ß — 10 . 0,5 = 5 ctm. 

Berechnung der Leitrollen wellen (Fig. 34). 

Macht man die Nabe der Rolle = 20 ctm. lang, so wird 
das biegende Moment 

3/6=18.3125 = 56250 klgr. 

setzt man h =■ 600, so wird 

d = 9,8 ctm. 

Zapfendurchmesser dz =-= 7,2 „ 

b = 2.ds = 14,5 „ 

Berechnung der Katze. (Fig. 36.) 

Wagenrollendurchmesser ca. 5 . de = D . . . . = 35 ctm. 

Widerstand der Zapfenreibung = 

W, = n ^ • Q = 0,075 • g • 8000 =123 klgr. 

Widerstand der rollenden Reibung — - 

W -f. _9.-J_.8000 _ 

w * — l B — 20 17,5 — l6 k| g r ' 

W 146 klgr. 

Für die vordere Leitrolle wird Q t = ^~ = f^ =■ 5630 klgr. 

Zapfenreibung = 0,075- ^- 5630 — 94 „ 

Zuschlag für Kettenreibung an den Gliedern und 

am Kollenrand = 46 „ 



Gesammtwiderstand gegen Drehung der vorderen 

Rolle W" = 140 klgr. 

somit Pj = ß P ; « = p L = gggp = 1,04 

Für die mittlere Rolle wird die Zapfenreibung 

— °' 075 ■ 800f) ■ 5 - - K« 
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Zuschlag für die Kettenreibung an den Gliedern 

und am Rollenrand = 46 klgr. 

Gesammtwiderstand W" = 114 klgr. 

Für die hintere Wagenrolle wird 

P s = a.P a = l,04.4114 = 4280 

P 2 = 4114 



Gesammtwiderstand W"" = 166 klgr. 

Gesammtwiderstand gegen Verschiebung des Wagens = 

W= 146 + 140 + 114+ 166 — 566, rund .= 570 „ 

Zug in einer Zahnstange = 285 B 

somit wird t = 0,178 ^285 = 3 ctm. a = 1,4 ctm. y = 2,1 ctm. 

ß = 7 ctm. 
Wird z = 12 gemacht, so wird r = 5,7 ctm. 
Moment an der Schneckenwelle Mq = 570 . 5,7 = 3249 klgrctm. 
Mit Rücksicht auf die Zahn- und Axenreibung 

.. 3349 3249 ..,„ , , 

Mqe = — = ö^ö = 3610 klgrctm. 

Kraftmoment üfi>=20.9 = 180 „ 

Nimmt man für die Schnecke Z t s= 1; 
tg ßi = 0,1, so wird — = 2,54. * 

Es wird nun Z 2 = ^^^- = ^ 1.2,54=50; 

Ü2 = 19,1 ctm. 

t — 2,4 ctm.; a = 1,1 ctm.; y = 1,65 ctm. 

ß — 5,5 ctm. 

Durchmesser der Schneckenrolle ä — 0,29 ^3610 — 4,5 ctm. 
Leonhard Kern. 



Fahrbarer Eisenbahnkrahn. (Fig. 37.) 

Tragfähigkeit des Krahns = 70 Ctr = 3500 klgr. 

Ausladung . = 5,80 mtr. 

Höhe des oberen Leitrollenmittels über der Schienen- 
oberkante = 6,30 . 
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Spurweite (Mittel auf Mittel Schiene) . . . . = 1,50 mtr. 

Radstand = 2,50 „ 

Anzahl der Arbeiter bei grösster Last . . . . = 4. 
Druck pro Mann an der Kurbel = 12,5 klgr. 

Die Hauptwinde ist mit Bremse und Wechselgetriebe versehen. 

Ausserdem ist ein Rädervorgelege zum Wenden und Fahren 
des Krahns vorhanden. 

Theorie. 

Voraussichtlich wird die Inanspruchnahme des Rollkranzes 
bei der Drehung des eigentlichen Krahns resp. Obergestells am 
grössten sein, weuu die Belastung Q ihr Max. erreicht. Bezeichnet 
man mit Q x das Gewicht des Obergestella mit Allem, was 
darauf befestigt ist, und G 2 das Gewicht des Untergestells, so ist 
das totale Gewicht des Krahns G = G t + G t . Sieht man nun 
das Gewicht des Untergestells oder das Untergestell überhaupt 
als ein festes System an, so wird zunächst ein Kippen um « 
stattfinden wollen, hier also das Kräftepaar ein Rechtsdrehendes 
sein. 

Nimmt man nun ferner an, dass der Schwerpunkt von G, 
und G 2 in die Drehachse ftllt, und der äusserst« Durchmesser des 
Rollkranzes mit d bezeichnet ist, sowie die Auslage mit g, ent- 
sprechend der Maximalbelastung #, so ist das Moment des Kräfte- 
paars: 

«(.-$)-*}■ 

Dies muss durch ein entgegengesetzt drehendes aufgehoben 
werden, dessen Kraft durch das Gewicht des Untergestells reprä- 
sentirt wird. 

Aus dem Obigen geht nun hervor, dass, da zwischen den 
Rollen und der oberen horizontalen Rollkranzrippe ein kleiner 
Spielraum bestehen muss, das Kippen wirklich stattfindet und da- 
her die 2 Rollen bei ß mit der Kraft: 

Q(q— £)-<?, j 
d 
dagegen die Rollen bei a mit dem Gewichte: 

Q + a, 

gedrückt werden. Um also dieses Rippen zu verhindern, muss: 
- G, g = sein. 



«f«-S- 
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Soll nun das ganze Obergestell mit der Maximallast Q gedreht 
werden, so muss: 

sein, wobei f>f _ R Q gleich der Kraft zum Fortbewegen eines 
Wagens auf ebener Bahn (rollende Reibung), r { der Radius des 
als Zahnkranz fungirenden Zahnrades, welches durch die zwei 
Stiftbolzen mit dem Untergestelle gleichsam zum festen System 
gemacht, r a der Radius des konischen Zahnrades auf der Schwung- 
radachse, J die Uebersetzungszahl von r i auf r s und K die Kurbel- 
länge bedeutet. Was nun die Stabilität des Krahns anbetrifft, so 
muss er belastet in Bezug auf y im Gleichgewicht sein. Also: 



«(•-!)- 



e« = o 



unter g die Spurweite des Schienengeleises verstandea. Sollte 
der Fall eintreten, dassder Krahn unbelastet in Bezug auf ä im 
Gleichgewicht sein soll, so muss, wenn vielleicht X mit dem Hebels- 
arm die verursachende Kraft ist, die Bedingung stattfinden: 

z(»-f)-fff<o. 

Berechnung der Winde. 
Nimmt man als mittleren Werth des Widerstandseoefficienten 
H = 1,1 an, so ergibt sich für den Zug in der Kette bei eiuer 
losen Rolle 

P= 1,1 |= 1,1 . 1750 = 1925 klgr.: 

Ketteneisenstärke S •= 0.032^1925 — 1,4 ctm. 

BreiteeinesKettengL'edesnebstSpielraum3,5d-|-0,5 = 5,4 „ 

Ungefähr aufzuwickelnde Kettenlänge . . . . = 12 mtr. 

DurcbmesserderKettentrommelwirdangenommenT) = 44 etra. 

Umfang der Trommel je D = 138,23 „ 

Anzahl der Windungen = jjjööö = 8,6. 

Trommellänge 8,6.5,4 = 46,44 „ 

Räderübersetzung. 
Das Lastmoment ist pf*^±ij = 4369 . 7,5 » 43698 klgrctm. 
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Mit Rücksicht auf die Zahnreibung wird das Moment wenn p — 1,1 
gesetzt L = ft P f^f^) — 48067 . 8 c^o 48068 klgrctm. 
Werden an der Kurbel 4 Mann beschäftigt und ist der Druck an 
der Kurbel pro Mann 12,5 klgr., so erhält man bei einer Kurbel- 
länge von 40 ctm. ein Kraftmoment = 4 . 12,5 . 40 = 2000 klgr. 
Somit die totale Räderübersetzung: J = 2ööö" r>0 = 2 4) welche 
zerlegt wird in i t z Z t r R a 
6 12 78. 3.19 6,09 36,54 1.5 
i 2 

4 15 60 4,58 12,5 50,00 2,18. 
Für die Wechselübersetzung wird angenommen, es wirke eine 
Last Q = 875 klgr. so erhält man ein Moment M= 1,1 Q\— %—j 
= r>o 21816- klgrctm. Durch den schon gegebenen Abstand der 
beiden Achsenmittel folgt, wenn i=3 angenommen. 

Rt — fXT = ^f^ = 10 > 65 ctm - und äi = T^l = 81 » 95 ctm - 

und findet man t = 0,17g j/~ — o,178 j/^~—2,S ctm.und somit 
g = 28, Z~ 84 . 1^ = 10,63 ctm. ü, = 31,89 ctm. t = 2,3 ctm. 

a = 1,09 ctm. 
Bremse. 
Der praktischen Anordnung wegen ist der Radius der Brems- 
scheibe = 30 ctm. angenommen, wodurch man jedoch nach der 
Formel T = ,yj[, % j- = F K den Querschnitt des Bremsbandes 
zu klein erhält und somit genöthigt ist, die Breite — 4,5 ctm. 
uud die Dicke ~ 0,3 ctm. anzunehmen. Da hier die Bremse auf 
der Zwischenwelle angeordnet, tritt in der Formel der Faktor -r 
entsprechend der Uebersetzungszahl ^ auf. t ist (nach der „Hütte" 
S. 340) — 2,21 gesetzt, entsprechend einer ^ Umspannung. Wird 
ferner l = 10; i t = 4; L42 ctm. angenommen, so folgt: 
r _ i, i «r i-*i, 1 g . j. 
r "{T-l)B L 4— b '* 1Ü « r - 

Sperrrad. 
Dasselbe sitzt ebenfalls auf der Zwischenwelle mit dem Moment 
= 12000 klgr. Behält man die Bezeichnung wie bei den Zahnrädern 
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—tk- = 5,8 wenn die Zahnzahl — 12 an- 
genommen , hieraus r — - - 628 ; - = 1 1,08 ctm. (a = ^ = 2,7 ctm.); 
ß = 2 a = 5,4 etm. ; y — 0,75 a — 2,0 ctm. 

Durchmesser der Kurbelwelle 0,29 Vm = 3,65 co 5,0 ctm. 
„ „ Zwischenwelle 6,9 ctm. r-o 7,0 ctm. 

„ „ Trommelwelle 10,1 „ c-o 10,0 , 

Berechnung der Zugstangen. 
Sieht man den Achsenmittelpunkt des Strebegelenks als Dreh- 
punkt an und bezeichnet Z den Zug in der Zugstange wie e den 
senkrechten Abstand nach dem Drehpunkt, ferner Q = 3500 klgr. 
die Belastung, G = 750 klgr., das Gewicht des Auslegers und g = 5,8 
wie g = y die senkrechte Entfernung der Richtungslinien vou Q 
und G nach dem Radmittel, sowie x der Abstand von diesem nach 
dem Drehpunkt, so ist: 

^ fl<3 — x ) G \Jz ~ x ) _ 35QQ (580 - 60) + 750 (290 - 60) 
Z ~ z ~ 115 

= 17326 klgr. 
Die Anordnung lässt 2 Zugstangen zu, weshalb man erhält: 

e % = 8663 = FK und erhält d = j/.***\*l = 3,97 <v» 4,0 ctm. 

Berechnung der Schraubenholzen, welche den Windebock vor 
dem Umschnappen sichern, folgerechtlich sind in jedem Windeständer 
2 Schrauben, daher Ze = P t . p x + P a Pt- Es ist jedoch der He- 
belsarm 2> 2 im Verhältniss zu p t so klein, dass eine Beziehung 
zwischen P, und P 2 ohne Vortheil ist, d. h. man berechnet die 
Schraube für P, als wenn P 2 nicht vorhanden und macht die bei 
P 2 gleich der bei P,. Man erhält 

p d = — = 9876, folglich der innere Bolzcndurchmesser 

Berechnung der Strebe. (Fig. 38.) 
Werden die früheren Bezeichnungen beibehalten, und ist der 
Winkel, welchen die Richtungslinie der Last Q mit der Strebe 
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bildet, a = 47°, die, welchen die Kette und Zugstange mit ihr bildet 
entsprechend ß = 4° und y — 10°, so folgt für den Druck in der 
Strebe: 

£ = <Jcosa + GcoSa + 2cosy + Pcos/J^ 2300 + 501 + 17000 
+ 1745 = 21636 klgr. 

Es wird nun der Sicherheitsgrad nach der Formel : nP = -=- J 
n = 0,0013 J 
= 0,0013 (^ - [£ (20,6 . 5») + ^ (13.6 ■ W 
+ ^(1,8. 1,6»)+^ (1,6. 3.0 3 )]) 
= 0,0013 (4394 — (430 + 2,26 + 24,57 + 7,28) 
— 5,1. 

Berechnung der Gelenkachse. 
Hier wirkt die Kraft in 2 Auflagerungen mit den Abständen 
= 10 cttn. von dem Lagermittel, daher: 

d = l/4- 10 =13,9 ctm. 



Berechnung der Bollenachse der festen Rolle. 
Der Rollenhalbmesser =19 ctm. 
daher das wirkende Moment = 19 . 1750 = 33250 klgr. 
Setzt man nun für den Reibungsverlust p = 1,1, so folgt für den 

Achsendurchmesser = -k- j/ ^- o * = oj 5,0 ctm. 

a r 525 . 3,14 ' 

Der Zapfen zur Befestigung der Zugstange ergibt sich: 

welche hier gleich der Achsenstärke angenommen wird. 

Kettenhaken. 
d, = 0,047 Vp = 2,78 ctm. 

rf a = 0,055 Vp = 3,25 und 3,3 ctm. 

2 1 6 

h = 0,1 Vp = 5,9; b = g h = 3,8; a, — g Ä = 0,99; o^ = f * 
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= 4,95 ctm.; a = 1,2 d a = 3,9 ctm. <**> 4,0 ctm.; b = 0,4 d a 
= 1,3 ctm. 



Zapfenstärke der Traverse d = j/ ^ -j ^ = 2,77 wobei ~ 
= 0,6 und k = 700. 

Laufrollenachsen. 
Bezüglich der Stabilität findet man, 

G = 3500 (5,8- 0,75) ^ 23552Mgr 

Setzt man nun G t =-^- G = 7850, so ist das Moment für einen 
Achsendurchmesser = n ' ^ ■ 16 = 49920 klgr., folglich 

d= y -tq = 10,8 wobei wieder p = 1,1. 

Was die Neigung der Laufrollen und des Laufkranzes betrifft, 
so verfährt man hier, wie bei den Conusen der Zahnräder. 

Was die Anordnung der Laufrollen anlangt, so sind ihre 
Achsenmittellinien unter einem Winkel von 20° gegen die Mittel- 
linie geneigt, welche parallel zur Längenrichtung der Trittplatte. 

Tritt nun der Fall ein, bei welchem der eigentliche Krahn 
um a wirklich kippt, so werden die der Strebe entgegengesetzt 
angeordneten Rollen mit einer Kraft: 



r . ('-4)- 



1 2 _ 35 00 (5,8 — 0,78) — 7850 . 0,78 
— 1,66. 

= 7273 . 7 klgr. 
an die obere Rollkranzrippe gedrückt, wenn sie in der Mittellinie 
stände. 

Es drückt daher eine Rolle mit der Kraft 

p = ™ cos 20° = 3414 . 9 ^ 3415 klgr. 

Für eine oberflächliche Berechnung der Festigkeit der Roll- 
kranzrippe (Fig. 39) nimmt man den ungünstigsten Fall an, die 
Rolle berühre nur in dem äussersten Punkte und der- gefährliche 
Querschnitt liege in der Schnittebene, welche zugleich Tangential- 
ebene an die Aussenseite der Vertikalrippe ist. 
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Abstrahirt man ferner von der Massenzunahme nach Innen, 
so wird sowohl der Bruchquerschnitt, wie ein Radialschnitt recht- 
eckig. Angenommen man suche nun die Rippenstärke, welche 
hier gleich 5 ctm., so folgt bezüglich der eingeschriebenen Dimen- 
sionen : 

P.15=ITfc oder 51225 = -^~ft. 

, ./51225 . 6 „ .. 

woraus folgt, dass die horizontale obere Kranzrippe hinreichend 
stark angenommen wurde. 

Berechnung der Laufachsen. 
Die Last L = G -\- Q denkt man sich auf die 4 Rader gleich- 
massig vertheilt, so folgt 



-yi 



- = 13,5 ~ 14 ctm. 



Bezuglich der Festigkeit des Laufwagens liegt der gefährliche 
Querschnitt bei dem Austritte der Lagerarme von dem Wagen- 
kasten in dem Abstände x = 35 ctm. von dem Lagermittel. Die 
Belastung wird gleich der Hälfte des ganzen Krahngewichts nebst 
Maximalbelastung in der Mitte der Seitenrippe gedacht. 

Es ist P~Y = Wk = g-g k. 

Nach der Construction ist H= 34 ctm. 7*=34 ctm. B= 10, 
b = 5 ctm. 

Wird nun z. B. mit k = 300 die Breite B gesucht, so er- 
gibt sie sich B = 5,8, woraus zu schliessen, dass die Rippe eine 
hinreichende- Sicherheit bietet. 

Mechanismus zum Fortbewegen des Krahns. 
Bei der Fortbewegung des Krahns tritt rollende Reibung 
auf, und man erhält daher nach („Hütte") 

p = ^- r jjt£ Q. Mithin M= (0,07 . 5,4 + 0,87) Q = 31544 klgr. 

Das Vorgelege ist nun zu berechnen wie oben bei der Winde. 
Zum Drehen des eigentlichen Krahns ist die wirkende Kraft 
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mit Leichtigkeit geleistet werden kann. 

Berechnung der Bolzen zur Befestigung des als Zahnkranz 
fungirenden Zahnrades an das Untergestell. 

P = ~ = c^ 3244 klgr. 

Hierbei bedeutet x den Abstand von Drehmittel bis Bolzen- 
mittel. Ist ferner die Entfernung der beiden Lagermittel = 7 ctm., 
so erhält man das liegende Moment M = 3244 . 7 — 22704 klgrctm. 

Da jedoch 2 Stiftbolzen angewandt werden, so wird deren 
Durchmesser: 

, 1 ,/M 8,2 . . - . 

d = T Y 40 = 2 Ctm - = ~ *' 5 Ctm 

Berechnung der Fallklinke. 

(Fif + /) r 

P= * x ' 

Hier bedeutet x die Entfernung des Drchmittels zur Mitte 
der Einklinkung. 

p _ 865^45_ = 540 k]gr> d _ ^158^825^8,8 ctm. 

P t = ^; x = 20; h ■= 16 ctm. 

Bezüglich einer oberflächlichen Gewichtsberechnung behauptet 
dieser Krahn seine Stabilität mit hinreichender Sicherheit bis zu 
einer .Belastung von 35 Ctr. = 1750 klgr. 

Soll daher eine grössere Stabilität geschaffen werden, so kann 
man entweder in dein Untergestell noch entsprechend todte Masse 
anbringen, wofür die Construction ganz passend; oder man ist 
genöthigt ein Gegengewicht anzuordnen, welches sich jedoch wegen 
der jetzt schon bedeutenden Länge der Trittplattc weniger eignen 
dürfte. 

C. Ziegelmeyer. 
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Fahrbarer Eisenbahn kr ahn mit selbsttätiger Gleich- 
gewichtsvorrichtung. (Fig. 40.) 

Aufgabe. * 

Tragfähigkeit des Krahns = 100 Ctr. 

Ausladung — 4,70 mtr. 

Höhe Leitrollenmittel Über Schienenoberkante . = 5,50 „ 
Spurweite (Mitte auf Mitte Schiene) 2 m . . . = 1,49 „ 

Radstand = 2,50 „ 

Höhe der Handkurbelwelle über der Plattform . = 0,95 „ 
Anzahl der Arbeiter bei grösster Last . . . . = 4. 

Druck pro Mann an der Kurbel =12 klgr. 

Der Krahn ist mit einer 2fachen Räderübersetzung und einem 
Reservetrieb für direkte Uebersetzung für Hebung kleinerer Lasten 
zu versehen. Die Ausbalaucirung ist selbstthätig zu machen. 

Berechnung. 

Totale Last Q = 5000 klgr. 

Zug in der Kette (zwei Rollen) 

2=S f 2-£=;l,062 a .250O . . = 2819,6 „ 

Dicke des Ketteneisens # = 0,032^2 

= 1,69 ctm. £*o = 1,7 ctm. 

Breite eines Kettengliedes mit Spiel- 
raum 3,5 d + 0,5 = 5,75 „ 

Hubhöhe = 4,60 mtr. 

Aufzuwickelnde Kettenlänge 

= 2 . 4,60 = 9,20 | 

Durchmesser der Trommel 

D = (22 -f 1,6) 6 = 34 ctm. w = 17etm. 

Umfang der Trommel — Da . . — 106,81 ctm. 

Anzahl der Windungen = m = 8,7 <vj = 9. 

Trommellänge = 9.5,75 . . . = 51,75 ctm. 
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Räder Übersetzung. 
Lastmoment = Zw = 2819,6 . 17 . . . . = 47933 klgr. 
Zweifache Uebersetzung mit Berücksichtigung 
eines Reibungsverlustes von 7,5 °/„ pro Räder- 
paar = 0,15 . 47933 = 7189,95 klgr. 

Totales Lastmoment =47933 + 7189,9 . . = 55123 klgr. 

Kraftmoinent an (1er Kurbel = 4 . 12 . 40 . = 1920 „ 

Totale Räderübersetzung = ^^ = 28,7 rot. = 0.5. 

Wellendurchmesser. 



1- Kurbelwelle d t = 0,29 V 1920 = 3,0 ctm. . . 

Moment an der 2. Welle = 1920 . 6 = 11520. 

2. rfj. = 0,29 KÜöiÖ 

Moment an der 3. Welle =55123. 

3. d 3 = 0,29 K55123 





Morose; * '! % ! r ' K f 


ß I « i i 


1. Uebersetzung 

2. Uebersetzung 


1920 11:66 i 5,6 

11/)20;11 ji 55;! 10,3 

jllj !j 10,3 


33,6 !; 3,2 
51,3 ■; 5,86 


6,0 1,5 

11,2 [^S 


2,25 




j, 5,86 





1-0,58//* 
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Gegengewichtsbahn. 

Bezeichnet: 

(,> die Belastung des Krahns 

$, das Gegengewicht 

W das Gewicht des Wagens angenommen: 
G das Gewicht des eigentlichen Krahns ohne I 
lastung und Gegengewicht, angenommen: 



: 5000 klgr. 

: ? 

: 5000 - 
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P t und P/ die Reaktionsdrücke der beiden Vor- 
derräder auf die Schienen. 
P t und P a * die Reaktionsdriicke der beiden Hin- 
terräder auf die Schienen. 
Dann inuss: 
Q^G + Q i +W-P l ~P i t -P a -P i ' = .... (1). 
In Bezug auf einen Punkt in der Entfernung m von der 
Krahnaxc, als Drehpunkt folgt: 

Q (a — m) — G (m — b) — W m~ ft (m + x) = ; (2) e = m + x 

»i = a — m 

Qa i -Gb t — Wm-Q l z = (3) b t =m — l 

Da Q t für alle Werthe von Q constant ist, also auch für 
Q ==- sofern für Q = 0, z mit z bezeichnet wird, so ergibt sich: 

,„ = ?A+ -■ ....... (4) 

Es ist nun ohne Berücksichtigung der Reibung: 

Mit Berücksichtigung der Reibung der Kette, Lcitrollen und Hebel- 
übersetzung ist: 

-fi^i^T ■ < 5 > 

Es wird das Gegengewicht in einer bestimmten Position ver- 
harren, wenn die Resultante aus K und Qi normal zur Bahncurve 
gerichtet ist; dieser Lage entsprechend ist: K — Q, sin| . (6). 
Sofern die Schubstange mit der Bahn des Gegengewichtes parallel 
liegt und sofern £ der veränderliche Neigungswinkel gegen die 
Horizontale; die Veränderlichkeit dieses Winkels rindet durch Or- 
thogonal -Coordinaten, für welche mit y die Verticale bezeichnet 
werden möge, ihren Ausdruck in: 

^=™= ySm (7) - 

Verbindet man nun (7), (6), (5) und (3) mit einander, d. h. 
combinirt man die Ausdrücke des Ausbalancirens und der Gegen- 
gewiehtsbewegung, so folgt: 



y^m 



-Ob l — Wm-Q l z = . . (S). 
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Q,>a,>-(Q,*+Ot,-l-Wm) 



•+i 


..,+*. 






vm'*- 


:f + |M 






-vm« 


-(-+i 




M ! 



'=-■/%*&?-{—•'? < 9) - 

Dieser Ausdruck besagt aber, dass die gesuchte Curve ein 



Kreis ist, sein Radius ist: 



,n{a~m)- 



6, s 

Der Mittelpunkt liegt in einer Entfernung s von der durch 
den Schienenkopf gelegten Verticalen, oder in einer Entfernung 
gj — m — jü von der Axc der Krahnsäule. Die Entfernung £„ 
ist zunächst beliebig; wie Formel (4) ausweist, muss Q t um so 
grösser werden, je kleiner z gewählt wird; man .würde daher z a 
möglichst gross annehmen. 

Bezeichnet s g die grösste Entfernung von Q A bei der stärk- 
sten Belastung des Krahns, Q g die grösste Belastung, dann folgt 
aus (3) a, ~ 396 ctm. m = 74 ctm. 
fr, = 50 ctm. 8 9 = 360 ctm. 
- (Gft, + Wm) . 



4000 . 396 — 4000 . 50 - 5000 . 74 ^ 



2816,6 klgr. 



• Bei einer Belastung Q = 4000, indem 1000 klgr. auf die Sehienen- 
zangen gerechnet sind. 

Ferner nach (4) z = — — '-^ — — = — 202,4 ctm. 
Mit diesen z und den Radius: 

« p T «. = 2 ips ■ W 396 = 5 . 1 ' 37 mtr - 
stellt man schliesslich die Gegengewichtsbahn nach der oben ge- 
sagten Kreisform dar. 

Es bezeichnet §, = 1,062 den Kettenrollen - Reibungscoeffi- 
cient. Für i und e, welches variable Grössen sind, wurden 

Mittelwerthe genommen i —■ 16,5 ctm. r = 120 ctm. Da sich 
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e negativ ergibt, so liegt das Centruin des Kreisbogens 202,4 ctm. 
von der Verticalen (durch die Schienenmitte) nach der Auslege 
seite hin. 

(Siehe Prof. Dr. Tb. W'eias Abhandlung Zeitschrift des hannoverschen 
Ingenieur- und Architektenvereins, Jahrg. 1873, S. 62.) 

Gussstählerne verticale Axe. 
Diese Axe ist auf Druck und Biegung beansprucht. 

1. Auf Biegung: 

Pp = jfc, 1 = fr, W. 

K = ?£ (1). 

2. Auf Druck : 

P=k„F. 

K = % (2) 

An der Druckseite £,, — b, + K \ >. ; . 
„ „ Zugseite fa = lc t — k„ | "* > 



fa = P 



(* + » » 

p=Q + G-\-Q t = 5000 + 4000 + 2816 + 11816 klgr. 
VftrQ die Belastung. 

G (las Eigengewicht des Krahns angenommen zu 4000 klgr. 
Q t das Gegengewicht nach Gleichung (10). 
p bedeutet den Abstand des Schwerpunktes der Gesainmt- 
belastung der Erahnsäule. 

hi = 11816 (~= + —£\ = 756 klgrctm. 



V 32 i ) 



Für d=23 ctm. ergiebt sich somit /.* = 756 klgr. 

Untere Durchmesser der Säule =23 ctm. 

Verjüngung nach oben auf s / t des Durchmessers . = 17,2 ctm. 

Zugstangen. 
Zugspannung in den Zugstangen: 

e« + ff-r 

Z K = - - 

Wo G das Gewicht des Auslegers mit Kette und Leitrollen, 
angenommen ~ 400 klgr. 
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Zi= «000.4,7 + «0jj6 = 1J839klgr . 

Querschnitt einer Zugstange : ~- k — -£\d= V - 3 ^ '-^ = 4,7 ctin. 



Druckspannung in den Ausleger: 
Qi — (Q -f. G) cos « + 2 Zcos (3 = (5000 -f 400) cos 47° .48' 
+ 2. 2819 cos 11" 25' = 9153klgr. 
Der Ausleger ist aus 6 mm. Blechrohr hergestellt und des so- 
lideren Aussehens halber ein Durchmesser = 24 ctm. i. d. Mitte 
gewählt, nach den Enden hin auf 3 / 4 des Durchmessers verjüngt 
= 18 ctm. Die folgende Formel deutet an, welchen Sicherheits- 
grad der Ausleger gegen Zerknickung bietet: 

« Q l = « 2 -jt 

. „_ 1750000 . 8,14 (D* - d*) . , -„ , . , . ., 

«■ = 9,87 - --„,;„ >-„.,, „. — -- — rot. = 18fache Sicherheit 
9153 (564) z 64 

I) — 24 ctm.; d = 18 ctin. 

Bremsvorrichtung a. d. Zwischenwelle. (Fig. 41.) 

r B ' 
T# = te-\-Pr. 

T=tev- 
9 
pL — tl 

Radius der Bremsscheibe angen q — 30 ctm. 

Grösste Spannung in dem Bremsband T = (^— ■ =*2,3 (. 

licibungscoefficient zwischen Rolle und Band (i = 0,2. 

Der vom Bremsband umspannte Bogen . . = 2 j 3 — */ 3 n p. 

Basis der natürlichen Logarithmen . . . e = 2,718. 

Die kleinste Spannung im Bremsband . . t = ? 

Der Druck auf den Hebel p = 20 klgr. 

*=£ = ?? = ^"p- 

M—Pr = 934,3. 10,3 =9623,3 „ 

Tq = t p + M; (T — 9 = 1,3 * P = M ; . 

962a 

f— 1,3.30 



246,7 
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f => '* + * = 567,4 klgr. 

1*248, 

T = y=2ö=' ot - •. = 12 - 

Querschnitt des Bremsbandes. FJc = T, 

6 = 5ctm.; A= -gjjg-g — 0,14 ctm. 

Sperrrad a. d. Zwischenwelle. 

Moment an der Zwischenwelle — 11520 klgr. 

Anzahl der Zähne z — 12. 

Zahntheilung t = 0,6j/^ = ,6j/^p . . = 5>9 ctm , 

Radius »*=t^ — 11)2 „ 

Breite des Sperrrades = ß-— t = 5,9 „ 

Kettenhaken. 
Innere Zapfen des Hakens d, — 0,056 V~Q . . = 3,9 ctm, 
Obere Traverse der Seitensfhilde. 

bh* OA _ 11816.57 , . . 

-ß- ■ 300 = — ä — ; « = 4 ctm. 



y- 



1 1816 .57.6 
300 . 8 . 4 



— 20,5 ctm. 



Traverse am Wagen. 

&ft 2 «nn " 11816.182 , „ , 
— . 300 = ■ - 8 ; b = 6 ctm. 

, ./TiSle . 182 . 6 „_ . 

^^f-aöööTeTs- " = 29 ' 9 ctm " 

Gegengewichtsbahn. 
4 h -~- 300 = 2816.300; 6 = 5 ctm. 
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2 816.300.6 
300 . 4 , 5 



Gegengewicht. 
(2^-8 + ^52)o,0072 
= (45238,8 + 35321,3) 0,0072 = 2876 klgr. 
Diese 60 klgr. sind zur Sicherheit hinzugeschlagen, damit der 
Kralin bei der Total -Belastung nicht kippt. 

0. E. Häntzschel. 



Dampfkrahn von 600 Ctr. Tragkraft. 

Ausladung (Drehmittel bis Auslegercnde) . . . — 6,20 mtr. 
Höhe vom Boden bis Oberkante des Auslegers . — 7,00 „ 
Erhebungsgeschwindigkeit der Last pro .Min. . . = 0,85 „ 
Fahrgeschwindigkeit des Wagens pro Min. . . . == 2,70 „ 
Dampfspannung im Kessel 4 Atmos. Ueberdruck. ■ 
Säule und Strebe aus X Eisen. 
Ausleger aus Blech und |_ Eisen. 
Dampf-Ein- und Ausleitung durch die Drehzapfen. 

Krahngestelle. (Fig. 42.) 
a. Zapfen für die Säule. 
Es ist: 

Fi Ps — Q 2 + <? g. Hieraus 

p 2 = Q v + &a m . Für G = 15000 klgr. g — 100 ist 

,, __ 30000 . 620 + 15000 . 100 __ OR - rtn 
f, — Hjgö ~ ^ ÖÖUU - 

Der entsprechende Durchmesser eines Zapfens: 



, ,/ 16 l ,.,,,' __ -,/ l6. 1,6. 255 00 __ „ fi 

* = y ^% ~d ' 2550 ° = v 3,14 jqo - 22,06 - 

l 2 — 1,5 ä t = 33,1. Ebenso d { = 22,06. 
Druck auf den Stützzapfen d t pro [jCta- = 118 Kilo. 
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b. Säule. 
An der gefährlichen Stelle A mit Querschnitt Fig. 43 ist 
das Biegungsmoment 

Af= P t p = 25500 . 110 =- 2805000. 
Da die Säule aus 2 Theilen hergestellt wird, welche einander 
gleich sind, so kommt auf jede Hälfte das Moment: 

^°°"= 1402500.- 
Für den Querschnitt ist 



Bei Annahme von Dimensionen: 

2500.20 — 2.2925.8,75 , 



1402500 = 



* = -16120- ~ 520 ' 

c. Ausleger. 
Gewicht des Auslegers nebst Wagen = 5000 klgr. = Q,. Ge- 
fährliche Querschnitte sind bei B und in der Mitte von A B. 
Für letzteren ist, wenn man eine Hälfte des Auslegers berechnen will : 
Qq, Q,<1 ± 
1,1 2,2 15000.488 . 2500.488 , no ^ nn 
M = -j- -f — g~ = 4 - - - - -t 8 = 1982500. 

Für die Stelle B ist: 

M =\ q a = 15000 . 1S2 = 1980000. 
Der Querschnitt wird für das grössere Moment ausgerechnet. 
Nach angenommenen Dimensionen wird (Fig. 45): 
h — 50; & { = 42,4; k t = 28,4; l = 20; 6, = 6,9; h. t — 2, 
Für M= Wie wird: 



31.- 



(ili'-21 l (i l '-2Vfi 1 ' 



1ÜÖ2Ö00- 



■20 , aüOO - 2 . 6,9 . 1708 - 2 . 2 . SOG , „. , . .„ 

; ! -^ — - /.-. Hieraus kc^oio. 

d. Strebe. (Fig. 44.) 

Dieselbe ist auf Zcrknickung angestrengt und muss, da ein 
seitlicher Druck vorkommen kann, bei der Berechnung des Quer- 
schnitts das kleiuste Trägheitsmoment geuoniincn werden. Die 
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Strebe besteht auch aus 2 Theilen, und bezieht sich nachfolgende 
Rechnung auf die Hälfte. 
Es ist: 

sin « = äJS = 0,81967. 

cos a= 0,57119. 

Die Spannung T setzt sich aus 2 Comp, zusammen. 
G 
Es ist: T = -&» = -, — unter G das Gewicht des Auslesers 

Bin a sin a ° ■ 

nebst Krahnwagen verstanden. 

tt- m 19200 + 2500 „„„„„ 

Hieraus: T —~ ögigg? - =26600. 

Für Querschnitt (Fig. 46) ist die Formel n T = -S- E J anzuwenden. 

Mit angenommenen Dimensionen wird: 

A = 31,5; Ä, = 27,9; 6 = 20; 6, = 18,2. 

nnnnn (9000 . 31,5 - 6028 . 27,9) 1750000 . 9,8 

n . 26600 — -127729316 

woraus n = 6 resultirt. 

Uebersetzung für die Winde. (Fig. 47 u. 48.) 
Mittlere Kolbengeschwindigkeit der Dampfmaschine v,„ = 1 mtr. 
Die für die Winde nöthige Kraft: 
P) _ 30000. 1,06' ,*. o,o u_ _. 5ß0 k]gr _ en^p^chend 8 Pfdkr- 

Hierbei a für dreifache Uebersetzung = -j^ 

Arbeitsverlust für 3 Rollen, von denen 2 nur um */+ Bogen 
umspannt sind = (i,06) a 

Erhebungsgeschwindigkeit der Last pro min. . = 85 ctm. 

pro sec. . = 14 „ 

Weg des Hakens = 560 „ 

Aufzuwickelnde Kette =-2.560 .....= 1120 
Stärke eines Kettengliedes 

Ö , = 0,32^15Ö0CT(1,06) S = 4,1 „ 

Durchmesser der Trommel 15 S = 64,5 " 

Umfang = Z>« . . . *. — 202,5 „ 
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Anzahl der Umwindungen: ^~ . , 




— 


5,5. 


Länge der Trommel 5,5 . (3,5 S + 1) . 




= 


90 etm. 


Umdrehungszahl der Trommel « = 4^- 


170 

~" 202,5 


= 


0,84. 


ümdrehungszahl der Kurbelaxe, wenn 


die Länge 


der Kurbel 


' = 15 ctm. beträgt = n ,=^^ = 


GO.Vm 

4.15 ■ 




. = 100. 


Uebersetzungszahl i~-^- = ~-_i29_ = 

& «n 0.84 . 0.85 


140=4 


5 


7. 



N=6. 

Für Axe B ist: rt=5,4 ctm. 

von Axe B auf Axe C 1:4 mit conischen 



Rädern. 










Rad B u 


« = 11. 


= 4,8 r,^ 


= 8,4. 




Rad B;) 


2 = 44. 

Armezahl - 


= 4,8 fi, = 

=4— 


= 33,6. 




Uebersetzung von Axe C auf Axe D. 1 
Für Axe C, d — 8,52. 


5. 




Rad C,, # — 11. ( = 7,2, 
Axe J5, d= 15,0. 


r, = 12,6. 






Rad C 3 . 


« = 55. t 
Armezahl 


= 7,2. U, = 


63,06 




Uebersetzung von Axe Z> auf Axe £\ 
Für Axe i', tf = 21,4. 


1:7. 




Rad A, 


#=11, t 


= 9,7. <•,= 


17. 




Rad D 2 


# = 77. t 
Armezahl 


= 9,7. 7J, = 
= T ~5. 


118,9 




Kra 


in wagen. 


(Kg. 47 u 


49.) 


G 


= Gewicht dessclb 
— Durchmesser de 








D 


r Rollenaxe 







r irft (i i V 3,14* M 



• Zur Bewegung des Wagens wird eine Gulle'sche Gelenkkette 
angewandt. Die Anstrengung in derselben setzt sich zusammen 
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aus der Reibung der Rollen und der Rollenaxe und dem Unter- 
schied der Spannungen in der Lastzugkettc auf beiden Seiten der 
mittleren Kettenrolle. 

Reibung für die Wagenrollen, wenn p. = 0,05 und der Durch- 
messer einer Rolle = 2.29 ist, 

30000.0,05.-^ 

= » ~250klgr. 

Spannung T in der Lastzugkette = 15000 . 1,03 . . = 15450. 
T t = 15000 . 1,03 . 1,06 = 16377. 



Differenz beider 
Daher die Spannung in der Gelenkkette = 930 -|- 250 

Anzahl der Zugschienen i = 4. 

Bolzendurchmesser für die Kettenboizen 

d = 0,052//^ = 0,052 J/|f . . 

In der Mitte werden die Bolzen = 1,2 d 

d . 0,37 

-in- ~ 

Breite einer Schiene B =- 2,4 d 
Zahnzahl für das Kettenrad . 
9,7 



930. 
> 1200. 



Dicke einer Schiene gleich : 



Entfernung zweier Bolzen 
Theilung t = 5* . . . 



Geschwindigkeit des Wagens 
Weg des Wagens .... 



1,27. 
1,5, 
0,3 ctm. 

3,05. 



= 14,2. 

= 9,7. 
= 9,91. 

__ l 270 ctm. pro Min. 
i 4,5 „ pro See. 
= 350 ctm.- 



Von der Dampfmaschine wird für den Wagen die Kraft: 
1200 . 0,045 
0,85 . 1"' "* 

60.4,5 



*« = - 

Umdrehungszahl 

Uebersetzungszahl , 



1 Pfdkr. erfordert. 
Kettenrades «j 

= 40^3 



— 0,05 . 0,* 

1. Uebersetzung 1: 3 von Axe A auf Axe B. 
Die Radien sind hier angenommen. 
Für Axe A , ä = 6 ctm. 

Rad. A+: r t — 7,1. z -^ 11. f — 4,,1. 



4,4. 
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[/(, — 21,5. a = 33. t=4,l. 
Rad. A, \ . , , R 

\ Armezahl j oj 6. 

Uebersetzung von Axe B auf Axe G 1:3. 
Für Axe B ist: d = 6,7. 

Rad. B t : r 2 = 10,5. *=11. (=6,07. 

j R 3 = 31,5. s = 33. d = 6,07. 4 
Rad. JB, . , . R „ 

* I Armezahl jims, 

Uebersetzung von Axe C auf Axe Z): 1 : 4,4. 
Für Axe C : d = 9,7. 

Rad. C, : r 3 = 15,2. .8 = 11. i = 8,7. 
( B 3 = 66,5. ^ = 48. i = 8,7. 
Rad. & 1 , , . R 

I Armezahl j <-o 5. 

Axe D: d=14,4. 

Dampfmaschine. 
Leistung beider Cylinder 8 + 1 Pfdkr. . = 9 Pfdkr. 

Mittlere Kolbengeschw. v,„ =1 mtr. 

Dampfspannung im Kessel = p. . . . — 4 Atmps. üeberdr. 

Hinterdampfspannung p t — 3,2 Atmosphären 

Vorderdampfspannung p» =1,1 n 

Reibungsbetrag p r ........= 0,2 „ 

Jetzt ist: 

P= - ~ 10330 fa —p,- — i),)oder: 

624 = -~ (3,2 — 1,1 — 0,2) 10330 hieraus 

rf— i/ *B*-A . = 14,25 ctm. 

r 2 . 3,14 . 1,9 . 10330 

unter d den Durchmesser eines Cylinders verstanden. 
Kolbenhub s = — } ~— = ^~ = 30 ctm. 

Kurbellänge = - 2 ° — 15 „ 

Entfer ung beider Cylinder =50 , 

Kolbendicke = 7,5 „ 

Länge eines Cylinders: 2,3.15 4-7,5 . . . . =42 „ 

Querschnitt des Einströmkanals F — a h = spi a~ = 7 ' 8 " 
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-• = j ■ Also a = 1,4 . b = 5,6. 

Ausströmkanal F = a { b; b = 5,6. a l = l,5a. . = 2,1. 
Acussere Ueberdeckung c, = 0,2 ctm. 

Innere Ueberdeckung — Tn a = °> 14 » 

Linare Voreilung = 0,2 „ 

ExcentricitätdesExcenterse = a . + e= 1,4 + 0,2 =1,6 „ 

Kurbelzapfen. 
Das auf den Kurbelzapfen wirkende Moment 

= d 2 " 1h • 10. = 6968 = ~- ä 2 3 k , wobei i>, = 4 ist 

Hieraus d =6 ctm. 

Kurbelaxe. 
Hier ist: M = 6968 . 32 . 15 = oTj 9 k ^ • 

d = 7 / 6908.3 2."l6~ =; 7 17 

1 V ' 300.3,14 ' ' 

Stärke der Kurbel = 6 = 0,7 <7 3 = 4,2. 

Bremse. 
T= grösste Spannung im Bremsband. 
T = ^'ijj- x g Q, wobei t = 2,21 und K der Radius 

der Bremsscheibe ist. 

Die zu bremsende Kraft: 

V = «. Y S, k = 16800 ■ T • W ■ SäW = 12 » 8 - 
Dimensionen des Bremsbandes S = 0,3 ctm. ß = 8,0 ctm. Jetzt ist : 

T= 1 -'\'^- •—- \20B — 72S=^Fk, wobei.fi— 40 angenommen ist. 
Hieraus ergibt sich ^=-„-7 = 303 Kilo. 

Die zum Bremsen nöthige Kraft ist * 

T , l.l.Q.r l — rl. n ... I 

-. - = t = 2,21. Den Biemshebel L = 1,5 angenommen und / 
— 15 gesetzt wird /, = 6,8; 

W. Ritzel. 
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